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BENEVENS 

,  EENE  VOLLEDIGE  HANDLEIDING, 

j     om  alle  foorten  van  Reken-  en  Meetkunftige  Vraagfhikken , 
I         met  behulp  der  Stelkunst^  op  te  losfen;  door  eene  groote 
I  verjcheidenheid  van  voorheelden  opgehelderd. 

EN    EINDELIJK    NOG: 

'    De  ontwikkeling  van  de  magten  der  twee-  en  veelledigt  func^ 

tien;  de  leer  der  Logaritbnien  en  cirkelbogen;  de  theorie 

der  rekenkundige  en  wederkeerige  reekfen,  met  nog 

vele  andere  zaken ,  ftrekkende  ter  voorbereiding 

tot  de  Differentiaal-  en  Integraal-Rekening. 
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F  o  o  R  R  E  D  E. 


TVat  men  eigenlijk  door  de  Stelkunst -^  gemeenlijk  vn* 
[  der  den  Arabif^hen  naam  van  Algebra  belzen d^  te 
yerflaan  hebbe ,  is ,  in  da  algemeenè  Inleiding  van  het 
Zamenftel ,  hetwelk  wij  thans ,  ter  hofidleiding  onzer 
Toehoorders  en  ten  gebruike  van  alle  Beoefenaars  der 
IViskunde^  in  het  licht  geven  ^  zoo  duidelijk  verklaard ^^ 
dat  het  overbodig  zoude  zijn ,  in  deze  Voorrede  dc(arvan 
iets  .meer  te  zeggen.  Ook  zou  het  overtollig  ztjn ,  het 
nut  en  den  voorrang  dezer  kunst  met  véle  bewijsrede- 
nen te  jlaven;  wijl  men  deze  bewijzen^  zonder  met  de 
kunst  zelve  eenigermate  bekend  te  zijn  geworden^  be- 
zwaarlijk Zou  kuniien  nagaan  en  bovendien  bijna  elke 
bladzijde  van  dit  Leerboek  daarvan  £en  nieuw  en  [pre- 
kend bewijs  oplevert.  Het  is  genoeg ,  den  nog  onbedreve- 
nen  en  nieuwsgierigen  Lezer  ^  op  ons  woord  ^  te  verzeke- 
ren j  dat  hij,  door  eigen  oefening ,  zdl  teèren  zien:  dat 
de  Stelkunst  de  algemeenè  jleutel  van  alle  IHs-  en 
Natuurkundige  Wetenschappen  is ;  eene  kunst ,  om ,  door 
middel  van  eenvoudige,  beknopte  en  alles  omvattende 
teekens,  over  de  diepzinnig/Ie  zamenftellingen  en  be- 
trekkingen van  getallen  te  leeren  oordeefen  [en  rede- 
neren. 
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De  Stelkunst ,  op  zich  zelve  genomen ,  bepaalt  zich 
alleenlijk  bij  de  getallen  ^  in  hei  afgetrokkene  be- 
fchouwd^  zonder  op  de  eigenlijke  waarde  van  dezelve 
acht  te  geven ;  terwijl  de  mogelijkheid  yan  hare  toe- 
pasfing  op  de  uitgebreidheden  in  de  Meetkunst  en  op 
alle  andere  foorten  van  grootheden^  welke  wij  in  de 
natuur  der  dingen  ontwaren ,  daarin  gegrond  is ,  dat 
de  betrekking  van  alle  gelijkjlachtige  grootheden ,  door 
getallen  van  evenmatige  deelen  of  gemeene  maten ^  in 
dezelve  beflaande^  bepaald  wordt* 

Deze  kunst  uit  haar  ware  oogpunt  te  befchoU' 
wen ,  in  hare  ware  kracht  en  voortreffelijkheid  te  leeren 
kennen^  de  bdoefening  en  toepas/ing  van  dezelve  den 
Eerstbeginnenden  gemakkelijk  te  maken  en  hun  eene 
vaardigheid  in  het  gebruik  en  de  behandeling  van  de- 
zelve  te  doen  verkrijgen ,  is  het  eigenlijke  doel  van 
dit  ons  nieuwe  Zamenfiel^  tot  welks  verft  and  geene 
andere  kundigheden  vereischt  worden ,  dan  die ,  Welke 
in  onze  Allereerfte  gronden  der  Cijferkunst  voorkomen. 

Dit  Leerboek  moet  voorts  ais  eene  volledige  voorbe- 
reid^ng  tot  de  Differentiaal -Integraal-  en  Variatie -Re- 
kening befchouwd  worden ,  welke  verhevener  deelen 
der  algemeene  Wiskunde ,  met  zeer  veel  zorgvuldigheid 
behandeld^  eerlange  ten  gebruike .  onzer  openbare  en 
bijzondere  leifen^  zal  worden  uitgegeven. 


Delft, 
dep  J  September 


Jacob  de  Geloer. 
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Over   den  aard  en  de  bedoeling  der  Stelkunst^  derzeiver  ver* 
,  band  met  alle  andere  deelen  der  Wiskundige  Wetenfchap^ 
^.    pen^    Algemeene  regels  van  Beftuur  ^  om  dezelve^  op 
eene  aangename  wijze  en  met  voordeel  voor  zich 
zclveny  te  beoefenen  (♦). 
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'ij  de  eerde  ontwikkeling  onzer  verlhnds  venoo.'>:ens ,  worden  reeds 
ia  ons  de  begrippen  getx)ren  ran  één  en  veel,  van  ruimte  en  uicge- 
èreidheid,  van  during  en  tijd,  van  rust  en  beweging,  van 'kracht  en 
vermogen,  van  oorzaak  en  uicwerkfel.  Wij  ervaren  geen  natuurver- 
fchijnfel,  in  hetwelk  de  begrippen  dezer  dingen  niet  beftaan,  of  waar- 
mede dezelve  niet  verknocht  zijn*  Wij  hebben  het  vermogen,  om 
ons  deze  begrippen  in  het  afgetrokkene,  {in  abftra&o)  dat  wil  zeggen, 
elk  op  zich  zelven  afzonderlijk ,  voor  te  (lellen ,  waar  uit  dan  zoo  vele 
onderfcheidene  voorwerpen  van  befchouwing  ontdaan,  uit  welken  de 
Reken-  en  Meetkunst,  de  Leer  des  evenuigts  en  der  knchten  zijn  ge- 
boren geworden,  welker  onderling  verband  met  elkander  en  toepas- 
fing  op  de  natuurverfchijnfelen  het  zamenftel  der  Wiskundige  Weten- 
fchappt^  uitmaken ,  zoo  als  het  door  der  meufchen  vlijt  en  nadenken  ' 
nrapswijze  ontwikkeld  en  tot  deszelfs  tegenwoordigen  (laat  van  volko- 
menheid gebragt  is. 

Toen  de  behoefte  de  menfchen  noodzaakte,  om  zich  een  klaar  be- 
grip van  eene  groote  hoeveelheid  van  dingen  te  vormen,  bedachten 

•• 
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(•)  Deze  Inleiding  is  niet  gefchikt ,  om  bü  de  ccrfte  lezing ,  door  ei- 
ken Lezer,  geheel  verftaan  te  worden;  zy  moet,  naar  mate  men  vor* 
dert,   van  tjjd  tot  tijd  worden  herlezen  en  nagedacl^. 
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zij  namen,  om  de  verfchillende  hoeveelheden  uit  te  drukken  en  de 
Reken-  of  Oijferkunst  oncQond;  verfchillende  llelfels  van  tellen,  on- 
derfcheidene  wijzen,  om  de  getallen  door  teekens  uk  te  drukken, 
werden  bedacht,  tot  dat  eindelijk  het  tientallig  üelfel  van  tellen  en 
de  cijfers,  welke  wij  thans  gebruiken,  aan  de  Rekenkunst  haren  hoog- 
den trap  van  volkomenheid  gaven. 

De  overftrooming  van  den  Nijl  deed,  zegt  men,  in  Egypte  de 
Meetkunst  geboren  ^  worden ,  ten  einde  eik  landeigenaar  zijn  over- 
ilroomd  land  mogt  wedervinden;  voorzeker  was  dit  werk  moeijelijk 
en  men  zocht  daarom  naar  regels,  om  hetzelve  te  verligten:  men 
dacht  over  de  ruimte  en  uirgebreidheid  na  en  befchouwde  de  uitge- 
breidheid ah  plaats  in  de  ruimte.  De  befchouwing  van  het  begrip  der 
ligchameUjke  uitgebreidheid  bragt  tot  het  denkbeeld  van  vlakte  uitge- 
breidheid; van  de  befchouwing  der  vlakte  uitgebreidheid  kwam  men 
tot  de  lengte  uitgebreidheid,  en  van  deze  laatfte  tot  het  punt.  Nu 
begon  men  zich  de  uitgcbreidheden  onder  verfcheidene  vormen  of  fi- 
guren voor  te  iiellcn  en  de  eigenfchnppen  dezer  vormen  te  onderzoe- 
ken. Aangefpüord  door  de  behoefte;  maar  nog  meer  aangedreven  door 
het  fchoone  van  de  eigenfchappen  der  figuren,  beoefenden,  onder  de 
Ouden,  Eücudks,  Appollonius,  ARomiEOEs  en  anderen  de  Meet- 
kunst en  gaven  aan  dezelve  reeds  eene  volkomenheid,  welke  van  de 
geringe  hulpmiddelen  van  dien  tijd  uaauwelijks  te  verwachten  was. 

Voor  dat  men  de  meetkuntligc  figuren  'tot  een  voorwerp  van  be- 
fpiegeling  gefield  had,  had  men  de  hoeveelheden  Hechts  in  gelijkfoor- 
tige  dingen  befchouwd  en  dingen  van  dezelfde  foort  geteld,  en  bij 
aldicn  men  (gelijk  Pythagoiias  deed,)  de  getallen  tot  een  voorwerp 
van  bijzondere  bcfpiegeling  gefteld  en  fommige  van  dv^rzelver  fchoone 
'eigenfchappen  ontdekt  had,  was  deze  befchouwing  zoo  lang  genoeg- 
zaam zonder  nut  en  wezenlijke  toepasHng  gebleven,  tot  dat  de  getal- 
len in  de  Meetkunst  werden  aangewend,  om  de  betrekkingen  der  uit- 
gcbreidheden tot  elkander  u!t  te  drukken  en  over  de  eigenfchappen 
van  die  betrekkingen  na  te  denken.  Het  bepinfd  van  ftipcrpojitie  of 
op  elkander  pasfmg  der  lijnen  en  hoeken  had  de  eerde  beoefenaars 
der  INIeeikunst  wel  opgeleid  tot  de  eigenfchappen  der  evenwijdige  lij- 
nen, tot  de  kenmerken  der  gelijkheid  van  fommige  ongelijkrormige 
figuren,  tot  het  theorema  van  Pythagouas,  in  deszelfs  ganfche  uit- 
gedrektheid  genomen,  tot  fommige  overfchoone  eigenfchappen  des 
cirkels  en  andere  voorname  beginfelen  meer;  maar,  hoe  zou  de  be^ 
trekking  van  ongelijke  fijj;uren  van  dezelfde  foort  uitgedrukt,  boe  uic 
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itrcklcing  en  onderlinge  rigting  van  de  grenzen  der  gelijkflachtige 
Q  tot  derzelver  onderlinge  verliouding  kunnen  bcHoten  worden, 

men  de  benrekking  der  lijnen  niet  door  een  zeker  aantal  aan 
Ier  grenzende  deelen,  die  men  lengte  éénbeden  noemt,  de  in- 
;n  der  vlakke  figuren  niet  door  een  aantal  vierkanten  op  de  leng- 
at,  en  de  inhouden  der  ligchamelijke  figuren  niet  door  een  aan- 
:ben  op  dezelfde  lengte  maat  befchreven ,  had  weten  uit  te  druk- 

Hier  werden  de  getallen  de  teekens  van  de  juiste  maat  der  ver- 
:gen  en  evenredigheden ,  de  grondllagen  van  het  begrip  der  ge- 
inigheid,    waardoor  de  Meetkunst  de  geheele  levende  Natuur 

haar  gebied  brengt  en  aan  de  Beeldende  Kunden  hare  regels 
rbrijfi.  Op  dij  hoogte  der  kunst  werden  de  getallen  het  hu!p- 
1,  om  de  eigenzinnige  beginfelen  der  Meetkunst,  thans,  met  het 

van  hoeveelheid  van  deelen  verbonden,  op  de  na/peuring  van 
verborgene  eigcnfchnppen  toe  te  pasfen ;  wijl ,  Konder  deze  toe- 
7,  de  Meetkunst  op  zich  zelve  even  zoo  onvruchtbaar  als  de 

befchouwing  der  getallen  zou  gebleven  zijn. 
^n  de  Romeinen,  ten  tijde  van  den  tweeden  Punifchen  Oorlog, 
aanvoering  van  MARcnLLrs ,  Syracufe  belegerden ,  gaf  de  fchran- 
VnaiuiEDËS  blijken ,  hoe  men ,  kloor  de  toepasHng  van  Reken-  en 
Lunst,  in  kunUig  uitgedachte  werktuigen,  kracht  en  vermogen 
te  kan  rigten  en  wijzigen,  om  uitwerkfelen ,  welke  des  men- 
kracht  te  boven  gaan,  daar  te  (lellen. 

ert  AucLiiMEDEs  leeftijd  bleef  de  toepasdng  der  Reken-  en  Meet- 
op  do  verklaring  van  de  verfchijnlelen  der  Natuur  en  de  be- 
ing  der  Werktuigelijke  Kunden  genoegzaam  geheel  onvruchtbaar. 
R,  Gauueus,  en  onze  landgenoot  Hüigrns  leerden,  hoe  deze 
fchappen  in  de  verklaring  van  de  wetten  der  Natuur  waren  aan 
nden;  eindelijk  ontknoopte  Newton  de  wetten  vnn  het  zameii- 
in  het  Hcdal,  hier  door  bewijzende:  dat  Reken-  en  Meetkunst 

kunnen  ontknopen,  wat  de  fpitsvindige  redeneringen  der  oude 
?ren  vruchteloos  getracht  hadden  te  verklaren, 
leer  van  het  evenwigt  der  krachten  en  vnn  de  wetten  der  be- 
g,  met  één  woord,  alles,  wnt  men  onder  den  naam  van  Werk- 
nde  brengen  kan ,  berust  op  de  kennis  der  gecnllen  en  der  meet- 
je  figuren;  alle  overit-e  deelen  der  Phynco-IVIathematifche  We- 
appen  zijn  gedeeltelijk  op  de  Reken-  en  Meetkunst  en  gedeel- 
op  de  Evcnwigtsleer  en  de  kennis  van  de  bewegings  -  wetten 
ld.     Zoo  vcrklacrt  men  in  de  Doorzigtkunde  (Optica)^  doof 
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meetkuuflige  figureii,  de  wetten  van  de  terugkaaifing  en  van  de  bre- 
king des  lichts  en  zoo  bepaalt  men  door  dezelve  de  inrigting  en 
afmeting  der  optifche  werktuigen,  welke  een  gegeven  doel  moeten 
bereiken;  op  gelijke  wijze  bepalen  in  de  Toonkunst,  de  Reken-  en 
Meetkunst  de  gedaante  en  afmetingen  der  geluidgevende  ligchamen ,  die 
eenen  gegevetien  toon  moeten  voortbrengen.  Reken-  Meet-  en  Werk- 
tuigkunde  maken  ons  met  den  loop  der  Sterren  en  de  zamenftelling 
van  het  Heelal  bekend;  zij  hebben  ons  het  juiste  denkbeeld  van  de 
ligging  der  landen  en  zecen  gegeven;  de  regels  voorf^cfchreven ,  om 
in  den  wijden  Oceaan  verre  reizen  te  ondernemen;  om  onze  landen 
tegen  her  geweld  des  waters  te  bevoili|;en ;  en  bovendien  leeren  ons  de 
gronden  van  diezelfde  Wetenfchappen  onze  vestingen  en  krijgswerk- 
tuigen  zoodanig  inrigten,  dat  zij  op  de  beste  wijze  de  vijandelijke 
aanvallen  afweren  eu  het  meest  tot  eene  krachtdadige  verdediging  gc- 
fcbikt  zijn. 

De  Reken-,  Mett-  en  Werktui|;kunde  zijn  dus  de  gronden  van 
alle  andere  Wctcnfchrppen ,  zoowel  der  eerfle  en  onontberelijkite ,  als 
van  die,  welke,  in  den  tegenwoordigen  ftaat  van  behoeften,  ilcchts 
als  voorwerpen  van  liefhebberij  en  veraangenaming  moeten  aangemerkt 
woriien;  maar  'er  beftaat  nog  eene  kunst  van  hitere  vinding,  welke 
de  ware  fleutel  der  Reken-,  Meet-  en  Werktuigkunde  geworden  is, 
door  welke  deze  wetenfchappen  thans  gemakkelijker  aangeleerd  en  be- 
oefend worden.     Deze  kunst  is  de  Aif^ehra  of  Stelkunst. 

De  beoefening  der  Reken-  en  Meetkunst  moest  den  ouden  veel 
infpanning  kosten:  hoe  dieper  toch  de  eigenfchap  eener  meetkunHige 
figuur  onder  de  algemeene  gronden  en  reeds  bekende  eigenfchappen 
van  dezelve  verborgen  ligt,  langs  zalk  een*  Inngeren  fchakel  van  rede: 
neringen  moest  men  ufdalen,  om  tot  de  kennis  van  die  eigenfchap  te 
komen,  zulk  eenen  grooteren  zamenhang  van  waarheden  moest  men 
zich  duidelijk  en  met  zelfsovenuigiug  weten  voor  te  (lellen,  om  het 
^ene  men  ontdekt  had  voor  wnarhcid  te  kunnen  houden.  Welke 
verbazende  infpanning  van  gedachten,  welke  levendigheid  van  ver« 
beeldingskracht ,  welke  llerkte  van  geheugen  wordt  *er  bij  voorbeeld 
niet  vereischt,  om  het  betoog  van  eene  der  Hellingen  van  Appollomi/^ 
over  de  Kegelfneden  te  volgen?  en  hoe  veel  meer  infpanning  van 
geest  moet  de  ontdekking  van  dezelve  den  uitvinder  dan  niet  gekost 
hebben? 

Wij  onderltcunen  onze  gedachten  en  ons  geheugen  door  de  woor- 
den der  taal,  welke  wij  van  de  Natuur  ontvangen  hebben,  deze  zijn 
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loo  vde  üeunfelSy  waaraan  wij  ons  op  het  moeijelijk  pad  der  over- 
weging vast  houden ;  maar  die  woorden  zijn  Hechts  hoorbare  en  gecne 
blijvende  teekens;  hec  eerst  gedachte  wordt  Ugtelijk  uit  des  nadenken 
geheugen  uitgewischc;  al  goedig  verliest  hij  den  draad  zijner  redene- 
ring en  moet  bij  herhaling  den  zamenbang  zijner  overdenkingen  door- 
loopen  y  eer  hij  met  Wolkoraene  overtuiging  van  waarheid  zijn  doel  be- 
reikt heeft;  het  is  wel  waar,  dat  hij  zijne  overdenking  in  gefchrïftft 
nederdellen,  en  alzoo  het  overdachte  bij  herhaling  herzien  en  aan  de 
regels  der  ^^ezonde  reden  kan  toetfen;  maar  hoe  omflachtig  en  wljd- 
loopig  is  niet  ons  gewone  fchrift ,  met  alle  de  voordeelen ,  welke  men 
aan  hetzelve  met  regt  moet  toekennen?  het  vertoont  ons  Hechts  de 
klanken  der  woorden  en  de  denkbeelden,  die  het  in  ons  opwekt, 
blijven  ftceds  gewijzigd  door  de  meer  of  min  naauwkeurige  kennis , 
welke  wij  van  de  betcekenis  der  woorden  verkregen  hebben. 

Men  is  dit  gebrekkige  en  oniflnchtige  onzer  gewone  talen  in  Re- 
ken- en  Meetkundige  befchouwingen  te  boven  gekomen.  Men  wist 
reeds,  dat  de  betrekkingen  van  alle  meetkuuflige  uitgebreidhedcn , 
welker  kennis  het  eigenlijk  doel  vrn  alle  meetkundige  bofchouwingen 
is,  door  getallen  worden  vertegenwoordigd;  men  gevoegde  bovendien, 
dat  het  mogelijk  was  een  zeker  getal  in  het  afgetrokken  te  denken, 
zwi^cx  zijne  aandacht  op  de  eigenlijke  grootte  of  waarde  van  dit  ge- 
tal te  vestigen  en  ook  voornamelijk ,  dat  men  zich  elk  getal  kan  voor- 
dellen, als  uit  het  optellen,  aftrekken,  vermenigvuldigen  en  deelen 
van  andere  getallen  ontdaan  te  zijn,  waardoor  dan  alle  getallen,  als 
afhankelijk  zijnde  van  zoo  vele  anderen,  als  men  goedvindt,  kunnen 
gedacht  worden,  terwijl  die  wijze  van  afhankelijk  zijn  geheel  en  al- 
leen door  de  vier  hoofdbewerkingen  der  gewone  Cijferkunst  bepaald 
wordt.  Ware  het  nu  mogelijk  deze  vier  grondbewerkingen  door  een- 
voudige teekens  in  plaats  van  door  woorden  en  de  getallen ,  die  men 
algemeen  en  in  het  afgetrokken  denkt,  insgelijks  door  leckeus,  welke 
van  onze  bepaalde  in  clifer  intgedrvikce  getallen  onderfcheiden  zijn, 
uit  te  drukken ,  dan  waren  de  beginfelen  van  eene  teekenf^^roak  daar- 
gefteld,  welke  van  onze  gewone  talen  onafhankelijk  worden,  en  van 
derzelver  gebreken  geheel  bevrijd  zou  zijn. 

Om  de  vier  grondbewerkingen  uit  te  drukken ,  gebruikte  men  de  tee- 
kens, welke  reeds  in  de  allereerde  gronden  der  Cijferkunst  verklaard 
zijn,  en  men  kwam  overeen,  om  algemeen  gednchie  getallen  door  de 
Jciters  van  het  a]phr.be:h  af  te  beelden.  Hier  door  werd  nu  de  af- 
hankelijkheid van  e«n  geca.  van  andere  gatallen,  benevens  al  hct.gc:'.e 

A  3  men 


6  BEGINS.    DER    STELKUNST. 

men  over  de  getpllen  dncht  en  redeneerde,  op  eene  korte  en  beknops 
wijze,   uicgedrukc.     Om  dus  een  gebroken   in  het  algemeen  uic  ce 

drukken ,  fchreef  men :   -r- ,  of  — ,  of  — ,  enz.     Om  te  zeggen : 

h  q  j 

het  froduêl  van  f^yee  Breuken  is  ge/ijk  aan  het  product  van  de  teilers , 

a         c 
gedeeld  door  het  produ^  van  de  noemers ,  fchreef  men :  —  x  -y  n 

a  c 

-—;  en  om  te  zeggen:  een  getal ^  dat  ontftaaii  is  door  de  fotn  van 

bd 

twee  getallen   viet  de  fom  van  de  vierkanten  of  tweede  magten  van 

die  getallen  te  vermenigvuldigen^  drukte  men  het  gene,  in  zoo  vele 

woorden,  moest  gezegd  worden  aldus  uit:  {a-^^h)  x  (tf*+^*)« 

Het  loopt  in  het  oog,  hoe  veel  beknopter  deze  teekenfpraak  dan 
de  gewone  taal  zij :  door  deze  beknoptheid  kan  men  eene  zeer  znmcn- 
gefielde  gedachte  over  de  getallen  in  een  klein  bedek  voordellen,  en 
met  eenen  opflag  van  het  oog  overzien,  waardoor  dan  natuurlijk  hec 
geheugen  verligt  en  het  oordeel  onderlleund  wordt:  zij  is  eene  tee- 
kenfpraak, welke  niet  de  woorden,  maar  de  gedachten  uitdrukt,  en 
beefl  op  ons  dezelfde  uitwerking  als  de  cijfers  in  de  gewone  Cijferkunst. 

Deze  teekenfpraak  is  derhalve  eene  taal  der  denkbeelden,  welke  io 
eenvoudige  ondubbelzinnigheid  met  geene  der  bekende  talen  te  ver- 
gelijken is:  zij  beflaat  uit  een  gering  aantal  grondteekens ,  welke  als 
hare  wortclwoorden  zijn  aan  te  merken;  om  welke  reden  zij  dan  ook 
veel  gemakkelijker  wordt  aangeleerd 'dan  andere  talen,  welke,  in  de 
beteekenis  harer  woorden  en  wijze  van  zeggen ,  zoo  zeer  van  de  om- 
(landigheden  des  tijds  en  van  de  grilligheden  des  gebruiks  afhangen. 

De  kunst  j  welke  dc^e  teekenfpraak  leert  vcrftaan  en  in  dezelvt 
denken  en  redeneren ,  noemt  men  Algehra  (f  Stelkunst.  Het  eerlle 
dezer  woorden  is  van  Arabiichen  oorfprong,  en  beteekent,  naar  de 
kracht  van  die  taal,  zooveel,  als  de  kunst  van  verbinden  en  vergelij- 
ken; het  tweede  is  geheel  HoIIandsch,  en,  ontleend  van  het  (lellen  der 
letters  voor  getallen,  die  men  algemeen  denkt,  zonder  op  derzelver 
waarde  te  letten.  In  later  tijd  en  naar  mate  deze  kunst  tot  groo- 
tere volkomenheid  opflceg,  bedacht  men  andere  en  zoo  men  meende 
betere  benamingen,  Lucas  de  Burgo,  de  ecrfle  Europeaanfche  ftel- 
kundige  fchrijver,  noemde  haar  arte  maggime,  de  groote  kunst;  de 
op  hem  volgende  Italiaanfche  fchrijvers  arte  dclla  cofa^  dat  is,  de 
kunst  van  de  zaak^  benaming  hier  van  afkomüij^,  dat  zij  het  onbe- 
kende geial  in  een  wcrkftuk  la  cofa^  het  dingy  aï de  zaak  noemden, 
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waarvsn  dan  ook  ons  verouderd  woord  Cos  afkomdig  fchijnc  te  zSjn. 
Newton  noemde  haar  /Ugemeene  Rekciikumi;  *s  GRAVtSANDU  ^Igc- 
pieene  fFiskutist;  vele  Franfche  fchrijvers  Anafjfe  mathétuatique  ^  an- 
deren  eenvoudig  /fnaiyfe^  en  Condillac,  Taal  der  berekenwgen. 
,  Zoo  veie  verfchillende  benamingen  zijn  de  bewijzen  van  telkens 
mislukte  pogingen,  om  éenen  naam  uit  te  denken,  pasftnde  op  den 
aard  en  de  voonrefTclijkheid  van  het  onderwerp,  hetwelk,  naar  mate 
men  het  bcccr  leer  .Ie  kennen,  fleeds  meer  en  meer  het  gc-brekkige 
ontdekte  van  het  gezigtfpunt,  waaruit  men  hetzelve  tot  hiertoe  be- 
fchouwd  had.  Zeer  waarfchijnclijk  zal  men  nimmer  in  eenigc  tcai  een 
woord  vinden,  dot  van  het  fchoone  en  verhevene  der  Stelkunst  een 
juist  denkbeeld  zal  kannen  geven;  hst  i^  daarom  veel  redelijker  de 
woorden  Algebra  of  Stelkumt ^  door  ouv^erdom  gevestigd,  te  blijven 
bezigen,  ten  ware  men  bet  woord  IViikumt^  door  ons  in  ccn  ander 
gefchrift  reeds  gebezigd,  (en  zoo  als  het  ons  voorkomt,)  sis  gefchik- 
ter  mogt  aanmerken. 

Men  kan  dan  de  Algebra,  Sthxeunst  of  Wiskunst,  (door  welke 
woorden  wij  hetzelfde  be Joelen,  de  keus  aan  onze  Lezers  overlaten- 
de,) omfchrijven,  nis  zijnde  de  kunst  ^  $m  door  korte  ev  fmauwket^ 
rige  teeketJSj  met  meer  gemak  en  zekerheid  dan  in  onze  gewone  taal  ^ 
de  betrekkingen  en  onderlinge  afhuukelijkheid  der  algemeen  gedachte 
Qet allen  te  keren  uitdrukken ,  in  die  teckens  over  den  aard  en  de 
hoedanigheid  dezer  afhankelijkheid  te  leeren  rcdcmreu  e;i  derztlver 
gevolgen  met  volkomene  overtuiging  inzien  en  ontsvikkelai. 

De  Algebra  of  Wiskunst  bcpralt  zich  dnn  alleen  bij  het  b-jfchou- 
wen  van  getallen ,  welke  op  eenigerlei  wijze  uit  een  of  meer  algemeen 
gedachte  geccllcn  geboudeu  worden  ontlhnn  to  zijn;  voor  zoo  verre 
zij  nu  over  de  wijze  dezer  zamenftclling  leert  jaordedcn  en  redekavo- 
len,  is  zij  aan  het  gebied  van  de  regels  der  gczunde  Redcnkunde 
(Zd^vVö),  immers  voor  zoo  verre  deze  de  grondwawhcden ,  welke  in 
het  begrip  van  geul  liegen  opgeQoten,  leert  kennen,  onderworpen; 
maar  deze  redenering  gefchiedt  door  teekens,  welke  haar  uiterlijk  wel 
eene  bijzondere  gedaante  geven,  doch  geene  verandering  in  de  toe- 
pasfiDg  der  redenkandijc  gründrcf^elon  kunnen  te  weeg  brengen.  De 
kunstmatige  teekenfprnak  ooderlleunt  hier  de  zwakheid  van  ons  de:ik- 
vermogen;  maar  de  regels  der  rede  beduren  ons  verftnnd  en  doen  ons 
gevoelen,  of  M'ij,  bij  het  gebruik  van  die  teekens,  naar  wauihcid  oor- 
deelen  en  beiluiicn. 

Doot  de  ilelkuiijige  tcxkens  is  het  ons  mogelijk  ^^eworJcn,  om  in 
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de  eigenfchappen  der  ftelkundige  vormen  in  te  dringen;  de  Stelkunst 
moet  derhalve  als  het  voorname  werktuig  van  ons  denkvermogen,  ia 
het  befchouwen  van  de  betrekkingen  en  onderlinge  afhankelijkheid  der 
getallen,  aangemerkt  worden;  door  het  gebruik  van  hare  teekcns  is 
die  befchouwing  tot  één  wetaifchappelijk  geheel  gebragt,  hetwelk  de 
Meetkunst,  Werktuigkunde  en  andere  deelen  der  toegepaste  Wiskun- 
dige Wetcnfchappen  aan  deszelfs  gebied  heeft  onderworpen;  want, 
door  het  gebruik  dezer  teckens,  is  het  mogelijk  geworden,  om  de 
oneindige  verfcheidenheid  van  vormen,  uit  de  zamcndelling  van  alge- 
meen gedachte  getallen  ontHaande,  in*  gedachten  en  foorten  te  rang- 
fchikken ,  nader  te  ontwikkelen  en  tot  andere  gedaanten  of  vormen  te 
'^herleiden,  om  eindelijk  den  voorraad  van  bouwfloffen,  daaruit  geboren, 
niet  alleen  op  de  oplosfing  van  het  onbekende,  het  voomaamde  doel 
der  Wiskunst,  toe  te  pnsfen;  maar  om  ook  tevens  de  vaste  verken- 
merken  daar  te  (lellen,  waardoor  het  mogelijke  van  het  onmogelijke, 
het  beftaanbare  van  het  onbedaanbare ,  het  bepaalde  van  het  onbepaal- 
de, en  het  oplosbare  van  het  onoplosbare  kan  onderfcheiden  worden. 

Men  kan  de  algemeen  gedachte  getallen  in  tweederlei  omdandighe- 
den  befchouwen.  i°  Kan  men  een  of  meer  derzelven  als  onbekende 
en  de  overige  als  bekende  getallen  aanmerken ,  de  voorwaarden  nagaan , 
onder  welke  de  eerde  door  de  Inatde  bepaald  zijn,  en  hier  door  de 
regels  vinden,  hoe,  door  deze  voorwaarden,  de  onbekenden  v^'n  de 
bekenden  afhangen.  2*  Kan  men  in  eenen  delkundigen  vorm  fommi- 
ge  der  zamendellendc  getallen  als  veranderlijk  en  de  overife  als 
dandvastig  befchouwen,  en  zich. bepalen  tot  het  onderzoek  der  wijze, 
op  welke  de  verandering  van  den  vorm  van  de  verandering  der  za- 
mendellendc deelen  nf hangt.  Het  gebruik  heeft  gewild,  dat  men  alles, 
wat  tot  de  eerde  wijze  van  befchouwen  behoort,  Algebra  en  wat 
tot  de  tweede  wijze  van  befchouwen  betrekking  heeft.  Differentiaal 
en  Intec^raal-Rekenifig  noemen  20U.  Beide  deze  deelen  der  Wiskunst 
berufien  op  dezelfde  gronden,  en  irtjn  flecbts  in  de  wijze  van  be- 
fchouwen van  elkander  onderfcheiden. 

Het  zal  nu  gemakkelijk  vallen  zich  een  klaar  begrip  te  maken  van 
het  verband  der  Algebra^  Stel-  oï  fViikumt  met  de  overige  deelen 
der  Wiskundige  Wetenfchappen ;  want,  dasr  men  in  de  Meet-  en  Werk- 
tuigkunde, gelijk  ook  in  alle  de  toegepaste  Wiskundige  Wetenfchap- 
pen ,  de  betrekkingen  der  grootheden  tot  eikanderen ,  op  eene  met  de 
eigenaartige  gronden  dezer  wetenfchappen  overêéndemmende  wijze, 
In  getallen  uitdrukt,  wordt  elke  Meetkundige  befchouwing ,  elk  Mee t- 
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kimfiig  werkftuk,  elke  befchouwkig  der  toegepaste  Wiskiinst  vatbaar, 
om  in  (lelkundig  fchrift  te  worden  overgezet;  deze  overzettiiigen  zijn 
dan  formulen  of  vergelijkingen,  over  welke  men  alsdan  nadenkt,  en 
uit  welke,  nnar  de  regels  der  kunst,  alles  kan  gehaald  worden,  wat 
in  dezelve  ligt  opgefloten. 

De  Stelkunst  is,  met  alle  hare  verfchillende  takken,  langs  dien  weg 
coepaffclijk,  op  alle  onderwerpen,  welke  met  het  begrip  van  groot- 
heid en  uitgebreidheid* in  verband  (laan;  zij  is  derhalve  het  groote  en 
voorname  werktuig  der  l^skundigen,  en  verdient  om  die  reden 
het  vlijtigst  beoefend  te  worden ,  alzoo  die  beoefening  de  ware  fleutel 
is,  om  de  fchatkamer  van  zoo  vele  nuttige  en  onontberclijke  waar- 
heden, als  de  Meet-  en  Werkiuigkunde  opleveren,  te  ontfluitcn,  en 
ons  den  eenigen  waren  weg  doet  betreden,  om  in  korten  tijd  de  nut- 
ci/{f!e  en  voor  de  maatfcb?ppelijke  zamcnleving  onontberelijkile  kun- 
digheden te  verkrijgen. 

Hoe  vreemd  en  onverdaanbaar  het  ftelkundig  fchrift  den  onkundigen 
moge  voorkomen,  en  van  de  beoefening  dezer  kunst  in  het  eers 
een  afkeer  inboezemen,  zoo  is  echter,  onder  eene  verftandige  leiding t 
geene  oefening  gemakkelijker  en  aangenamer:  mits  men  de  volgende 
regelen  van  befluur  zorgvuldig  in  acht  neme. 

i^  OfTchoon  de  Stelkunst  geheel  op  zich  zelve  flaat  en  zolvc  ook 
behulpzaam  is,  om  de  verdere  eigcnfchappcn  der  getallen  te  onidcic- 
ken,  bevordert  evenwel  eeno  grondige  kennis  van  de  beginfelen  der 
Cijferkunst  derzelver  gemakkelijke  beoefening:  men  behoort  dan  voor- 
af de  Cijferkunst  grondig  te  kennen  en  eene  goede  mate  van  erva- 
renheid in  dezelve  verkregen  te  hebben,  dat  is,  met  de  getallen  ge- 
makkelijk  en  vaardig  te  kunnen  omgaan.  Wie  zich  op  deze  wijze  uui 
heeft  toegerust,  moet  ovenil  zwarigheden  ontmoeten. 

2^  Moet  men  de  beteekenis  der  teekens  en  kunsttermen,  bcnsve::.^ 
de  bepalingen  der  zaken,  vast  in  het  geheugen  prenten  en  zich  met 
dezelve  7sQ0  gemeenzaam  maken,  dat  men  geen  teeken  zilt,  gL»encn 
kunstterm  leest  of  hoort  noemen,  zonder  in  hetzelfde  ooijcnblü:  ce 
beteekenis  dezer  teekens  en  de  verklaring  dezer  kursttermen  zich  ]:l?rv 
en  duidelijk  te  vertegenwoordigen;  want,  zonder  dit  voorlchritt  in 
acht  te  nemen ,  zal  alles  als  eene  vreemde  en  onverflaanbarc  taal  moe- 
ten voorkomen;  dnar  in  tegendeel  het  vlijiig  nakomen  v:n  dit  voor- 
fchrift,  de  beoefening  der  Stelkunst,  wegens  de  fchoonc  zaken,  welke 
2ïj  fl  voortgaande  leen  keimen,  van  dag  tot  d:g  aaa;jeuni:icr  mriiun 
r.:o.T. 
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3^  Moet  roen  van  geenc  zaak  afgaan,  die  men  ten  minde  niet  zoo. 
volledig  begrepen  hebbe,  dat  in  ons  de  levendige  overeui(>ing  van 
derzelvur  waarheid  is  achter  gebleven;  want,  daar  in  de  Wiskundige 
Wecenfchappen  alle  waarheden  en  alle  regels  met  elkander  ten  naauw- 
flc  verknocht  zijn,  is  het  duistere  en  verwarJe  van  een  enkel  begrip 
genoeg,  om  den  zamenhang  van  het  geheel  te  verliezen  en  maanden 
lang,  op  eene  onaangename  wijze,  viuchteloos  zijnen  tijd  te  flijten, 

4<'  Maar  inzonderheid  moet  men  het  voorgaande  .telkens  herhalen 
en  mee  bet  volgende  vergelijken:  hierdoor  leert  men  het  verband  des 
geheels  kennen,  en  verkrijgt  men  een  begrip  van  den  fchakel,  wa;ir* 
mede  nüe  wiskundige  waarheden  (en  dit  geldt  ook  inzonderheid  van 
de  Meetkunst,)  met  elkander  verbonden  zijn;  langs  dien  weg  alleen 
knn  men  hopen  in  de  kunst  dien  graad  van  bedrevenheid  te  verkrijgen,  ' 
door  welke  zij  ons  in  de  toepasHng  van  wezenlijk  nut  worden  kan:  \ 
en  buiten  dit  oogmerk  kan  *cr  gcene  reden  bedaan,  waarom  wij  eene 
oefening  bij  de  hand  zouden  nemen,  die  voor  ons,  zonder  op  die 
hoogte  ie  komen,  geen  nut  noch  voordeel  zou  aanbrengen. 

5*  Vele  jonge  lieden  zijn,  door  eene  verkeerde  gewoonte,  aan 
verdrooijing  van  gedachten  onderhevig;  deze  is  de  gevaarlijkde  vijandin 
der  Hudien  en  bijzonderlijk  van  de  beoefening  der  Wiskunst;  maar 
ook  geene  andere  oefening  dan  die  der  Wiskunst  is  een  krachtdadiger 
hulpaiiddel  tegen  deze  gevaarlijke  ziekce  der  ziel,  welke  misichien 
door  dit  middel  alleen  volkomen  kan  genezen  worden:  maar  vermits 
dit  geneesmiddel  de  kw^al  in  het  hart  aamast,  is  het  niet  te  verwon- 
deren, dat  de  beoefening  der  Wiskunst  aan  hun,  die  door  deze  ver- 
ilrooijing  lijden,  in  den  beginne  onaangenaam  vallen  moec;  doch  naa 
den  anderen  kant  is  hec  ook  waar,  dat  elk,  wien  het  ernst  is,  zich 
van  deze  gevaarlijke  ziekte  te  willen  genezen,  door  aanhoudend  po- 
gen, fpoediger,  dan  hij  eerst  zou  hebben  durven  verwachten,  van  die 
verfchriUkelijke  plaag  zal  bevrijd  worden.  Goede  wil ,  uit  het  befef 
van  pli<;c  geboren,  en  aanhoudende  vlijt  zijn  hier  de  eenige  hulpmid- 
delen.   Wij  kunnen  in  dit  geval  alleen  ons  zelven  helpen. 

6^  Een  gewigtige  regel  van  Beftuur  is  eindelijk  nog  deze.  Of- 
fchoon  de  Schepper  aan  alle  meufchen  die  mate  van  verdandelijke  ver- 
mogens en  natuurlijken  aanleg  gefchonken  heeft,  waar  door  hij  een 
bekwaam  en  verllandig  man  kan  worden,  bezitten  nogtans  alle  jonge  ' 
menfchen  die  vermogens  niet  in  dezelfde  mate  van  oorfpronkelijke 
kracht  en  flerkte;  deze  heeft  (lerker  geheugen,  gene  fcherpcr  oor- 
deel, een  derde  wederom  eene  betere  vad)aarbeid,  enz.  de  ondervinding 
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leen  echter,  dfic  elk  zijne  ooderfcheidene  verflandsvermogens,  zij  ma- 
gen daa  nog  zoo  zwak  zijn,  in  zulk  eene  genoegzame  mate  is  deel- 
achtig geworden,  dat  hij,  door  mlkn  en  vlijtig  zijn,  dezelve  toe 
eeoen  onbegrijpeJijkea  graad  van  ilerkte  kan  aankweeken:  de  levensge- 
fchledenis  van  beroemde  mannen  heeft  dit  bij  de  proef  bevestigd. 
SoCRATEs  was  dom  geboren  en  tot  zedelijke  gebreken  geneigd^  door 
oefening  en  vlijt  werd  hij  de  beroemdde  Wijsgeer  en  de  verHandigüe 

ff 

man  der  oudheid.  DüMOiTiiENEs  was  bi^lemmerd  van  fpraak  en  nog- 
tans  werd  hij  door  aanhoudende  oefening  de  beroemdfle  Redenaar  vr^n 
Griekenland.  Zulke  voorbeelden  behoorcn  hen,  die  minder  aanleg 
fchijnen  te  hebben  eo  minder  verdandsgavcn  deelachtig  te  zijn  gewor- 
den, aan  te  moedigen  en  ijverzuchtig  te  maken,  om  anderen  te  eve- 
naren; wie  dMrroe  re  traag  eo  te  vadzig  mogt  zijn,  zal  in  cencn  la- 
teren  leeftijd ,  ann  niemand  anders  dan  aan  zich  zciven ,  zijne  minder- 
heid beneden  anderen  te  wijten  hebben. 


® 


Eli- 


BEGINSELEN 


D  B  R. 


STELKUNST, 


EERSTE      AFDEELING. 

Over  de   Herleiding  en  Ontwikkeling  der  Stelkundige  Formen 
of  Uitdrukkingen ,  in  de  gebruikelijk/ie  gevallen. 

L  Hoofdstuk.  Over  de  wording ^  zamenftelUng ^  heteckcnis 
en  uitlegging  der  Stelkundige  Formen  of  Uitdrukkingen. 
Befchouwing  van  derzelver  algemeenheid.'  Grenzen  tus* 
fchen  de  Stelkunst  en  de  gewone  Cijferkunst. 

§.  I.  t  IVXen  kan,  op  oneindig  vele  wijzen,  door  optel- 
len ,  aftrekken ,  vermenigvuldigen  en  deelen ,  uit  twee  of  meer 
getallen,  een  ander  getal  zamenftellen.  *  Het  getal,  op  deze 
wijze  ontdaan,  noemt  men  zamengefteld  getal j  *  en  de  ge- 
tallen, waaruit  hetzelve  ontdaan  is,  zanten fiellende getallen. 

$•  2.  De  wijze  dezer  zamendelling  wordt  derhalve  door 
de  vier  groudbewerkingen  der  gewone  Cijferkunst  bepaald*  ■ 
In  plaats  van  dezelve  in  de  woorden  onzer  gewone  taal  te 
omrchrijven  en  te  verklaren,  gebruikt  men  teekens,  door 
welke  de  wijze,  hoe  het  zamengefield^  getal  uit  andere  getal' 
len  ontftaan  zijj  veel  duidelijker  en  beknopter  wordt  voor-  - 
gefield.  *  Deze  wijze  van  fchrijven  noemt  men  Algebraïsch 
of  Stelkundig  fchrift. 

§.  3.  ♦  Het  teeken  van  optellen ,  zatnenvoegen ,  tot  een  go* 
heel  vereenigen  is  +. 

•*  Om  dan  te  fchrijven :  de  f  om  der  getallen  drie ,  vijf  en  zeven , 
fchrijft  men  3  +  5  +  7,  hetwelk  ook  wel  gelezen  wordt:  drie  opge- 
teld 
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ttld  met  vijf  en  deze  fom  opgeteld  met  zeven.  Wederkeerig  wordt 
de  uitdrukking  3+4  +  ^+^5+19  gelezen:  de  fom  der  getallen 
drie^  vier ^  acht,  vijftien  en  negentien. 

J.  4.  ♦  Het  teeken  van  verminderen  of  aftrekken  is  — . 

•♦  De  uitdrukking  17 — 11  wordt  gelezen:  het  getal  zeventien  ver- 
minderd  met  het  getal  elf:  ook  wel,  het  verfchil^  dat  ontflaat^ 
indien  zeventien  met  elf  verminderd  wordt ^  of  zoo  men  wil,  zeven- 
tien eenheden  met  elf  eenheden  verminderd.  Men  moet  hier  wel  op- 
merken: dat  het  getal,  dat  verminderd  wordt  vóór,  en  het  fuhtra" 
liendum  of  het  getal,  waarmede  men  vermindert,  achter  het  teeken 
—  geplaatst  worde. 

§.  5.  *  Het  teeken  van  vermenigvuldigen  is  x ,  of  ook 
wel  .  een  punt  :  men  plaatst  dit  teeken  tusfchen  de  getallen , 
welke  met  elkander  vermenigvuldigd  worden. 

♦♦  Om  dan  in  ftelkundig  fchrift  te  zeggen :  het  getal  vier  vijfmaal 
genomen ,  fchrijft  men :  4  x  5  of  4  . 5 ;  deze  uitdrukking  wordt  ook 
gelezen :  het  produêt  der  getallen  vier  en  vijf.  De  uitdrukking  6  x 
7x8x9  of  6.7.8.9  wordt  gelezen :  het  gedurig  product  der 
getallen  zes,  zeven  y  acht  en  negen. 

§.  6.  ♦  Om  eene  divijie  of  deeling  uit  te  drukken ,  fchrijft 
men  eerst  het  deeltal,  en  daar  onder  den  deeler,  mjt  een  (Ireep- 
je  tusfchen  beiden;  of  ook  eerst  het  deeltal  en  daar  achter 
den  deeler  met  het  teeken  :  tusfchen  beiden. 

*•  De  uitdrukking  *|  of  12:4  wordt  dan  gelezen:  twaalf  gedeeld 
door  vier^  en  uitgelegd:  de  verhouding  van  vier  op  twaalf j  de  hc' 
trekking  van  twaalf  tot  vier ,  of  ook  wel ,  het  vierde  gedeelte  van 
twaalf;  men  kan  ook  zeggen:  het  quotiënt  van  twaalf  gedeeld  door 
rier. 

§•  7.  ♦  De  gelijkheid  en  het  eenerlei  waarde  hebben  wordt 
door  het  teeken  =  voorgefteld :  het  wordt  gelezen :  is  gelijk 
aan  of  heeft  dezelfde  waarde  als.  ♦  Het  wordt  tusfchen  de 
getallen  of  uitdrukkingen  gefield,  die  even  groot  zijn,  of 
dezelfde  waarde  hebben. 

•*  Aldus  wordt  9  +  7=16  gelezen :  de  fom  van  de  getalhn  ne- 
gen en  zeven  is  zestien ^  of  lieeft  even  zoo  veel  waadde  ah  het  getal 
zifstien.  De  uitdrukking  7+8^21  — 6  worJc  gtfiozen:  de  fom  der 
getallen  zeven  en  acht  is  zooveel  w^ard  als  het  gd-il  ccr^-in-twin^ig 
met  zes  verminderd. 

S.  8. 
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§.  8.  *  Het  teeken  =:  dient  tot  twcederlei  oogmerk:  i^  Om 
de  gelijkheid  van  twee  geiijkjlachtige  grootheden  uit  te  druk 
ken:  in  dien  zin  wordt  het  meestal  in  de  Meetkunst  gebruikt, 
a®  Om  de  gelijkheid^  eenzelrigheid  (Identiteit)  van  de  waar- 
de  van  twee  getallen  of  van  twee  fielkundige  uitdrukkingen  of 
vormen  voor  te  ftellen.  In  de  Stelkunst  komt  het  doorgaans 
in  deze  laaide  beteekenis  voor. 

§.  p,  *  Ora  de  ongelijkheid  der  grootheden^  en  ook,  om 
de  ongelijkheid  der  waarden  uit  te  drukken,  gebruikt  men 
het  teeken  >,  dat  gelezen  wordt:  is  grooter  dan,  is  meer 
waard  dan;  en  < ,  dat  gelezen  wordt :  is  kleiner  dan^  is  min^ 

der  waard  dan. 

*♦  Aldus  wordt  8>  3  gelezen:  acht  is  grooter  dan  drie;  en  7  + 
5>  10;  de  fom  der  getallen  zeven  en  vijf  is  grooter  dan  het  getal 
tien.  Voorts  wordt  p-^iö  gelezen:  vegen  is  kleiner  dan  zestien: 
de  uitdrukking  21  —  6  <  30  leest  men :  eeu-en-twintig  wet  zes  ver» 
minderd  is  kleiner  dan  dertig,  enz. 

§•  10.  In  de  Stelkunst  bepaalt  men  zich  alleen  bij  de  wij* 
ze,  op  welke  getallen  uit  andere  getallen  zijn  zamengefleldj 
en  wel  met  oogmerk,  om  de  eigenfchappen  en  gevolgen  van 
die  zamcnjiellingen  te  leeren  kennen  en  doorgronden ;  f  vermits 
nu  deze  wijze  van  zamenftellen  met  de  eigenlijke  grootte  of 
waarde  der  zamenftellende  getallen  niets  gemeens  heeft,  maar 
integendeel  daarvan  geheel  onafhankelijk  is,  is  het  noodig  dcz£ 
algemeen  gedachte  zamenflellcnde  getallen  op  eene  algemeene 
wijze  voor  te  ftellen ,  *  en  tot  dat  einde  is  men  overeenge- 
komen ,  om  de  zamenftellende  getallen ,  door  de  letters  van  ons 
gewone  Alphabeth^  ook  fomtijds  wel  door  die  van  het  Griek' 
fche ,  het  zij  gewone ,  het  zij  hoofdletters ,  af  te  beelden. 
*  Bij  elke  letter  denkt  men  dan  aan  een  zeker  getal ^  zonder 
aan  dat  getal  in  de  redenering  eene  bepaalde  waarde  te  gC' 
ven^  en  dan  wordt 

a  +  b-^c 

a—b 

a  y.  b  oï  ah 

a  x.hy.c  y.d 
of  abcd 


gelezen :  de  fom   ysn  drie  zekere  getallen ,  die  men  door 
a  ^   b   en   c  yoerftelt, 

zeker  getal  m  verminderd  met   een   zeker  getal  b, 
het    produêt    van   twci  getallen  o   en  b  ^  welke  die  ^#- 
tallen  zijn  mogen, 

het  gedurig  produCl  yan  vier  getallen  a  ^  b,  e  en  d;  van 
vier  zekers  getallen  ^  die  men  nemen  kan  Zêê  wen  tril, 

het 


b 
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htt  quotiënt   ymn  zeker  getal  a^  fedeeld  éoer  itm/f;  a»' 
der  getal  b, 

worde  gelezen ;    het   yerfchil   yan    zei  er  getal  tf ,    Vf  r- 
minderd  met  eê»i(  ander  getal  b^  is  zooyerl  waard  als 
I   êêiÊ  zeker  ander  getal  x, 

§.  !!•  *  Wanneer  men  de  getallen  algemeen  door  letters 
VGorftelt^  SS  het  niet  noodig  de  vermenigvuldiging  door  x  aan 
te  duiden;  men  laat  doorgaans  dit  teeken  weg,  en  dan  be» 
uekenen^^,  abc  en  3 iix  zooveel  als^x^9  tixbxc^  3X^ 
XX.  Dan,  wanneer  men  in  plaats  van  letters  de  getallen 
zelve  (lelt,  moet  men  het  teeken  x  of  .  gebruiken,  omdat 
anders  het  onderfcheid  tusfchen  34  en  3x4=12  niet  zou 
kunnen  opgemerkt  worden. 

5.  12.  ♦  Nog  valr,  ten  aanzien  van  het  gebruik  der  let- 
ters ,  aan  te  merken :  dat  men  de  getallen ,  die  men  als  bekend 
en  gegeven  aanmerkt^  door  de  eerfle^  en  de  onbekende  door  de 
laatftc  letters  van  het  alphabeth  voorfielt. 

5.  13,  *  Het  gebruik  heeft  gewild,  dat  de  bepaalde  of  ge- 
noemde  getallen,  welke  als  factor  in  een  enkel  of  gedurig 
producb  voorkomen,  den  bijzonderen  naam  van  coëfficiënten 
oï  medewerkers  zouden  verkrijgen;  alzoo  zijn  3,  7  en  18  de 
coëfficiënten  van  3/1,  yab  en  iSabc.  *  Somtijds  worden 
ook  wel  bekende  getallen,  gelijk  a^  b  tn  c^  'm  ax^  bxy  en 
exyz^  als  coëfficiënten  befchouwd.  De  beteekenis  van  coëf- 
ficiënt en  factor  zijn  voor  het  overige  van  elkander,  in  het 
wezen  der  zake,  niet  onderfcheiden. 

5.  14.  *  Het  gedurig^ product  van  twee  of  meer  gelijke  gC' 
tallen  noemt  men  eene  magt  van  een  dezer  getallen ,  *  dat  den 
naam  van  wortel  of  grondtal  van  deze  magt  draagt,  f  Magt 
van  een  getal  is  derhalve  een  algemeen  begrip.  ♦  Men  on- 
derfcheidt  deze  magten  in  tweede^  derde ^  vierde  magten,  eiiz. , 
naar  dat  zij  uit  het  producl  van  twee,  drie,  vier  of  meer 
gelijke  fadl'tren  ontdaan. 

**  Alzoo  is  aa  ÓQ  tweede  magt  van  a;  bbb  de  dcr.le  mngt  van 
h;  cccec  de  vijfde  magt  van  c;  xxxxxxxxx  Je.  negende  magt 
van  X. 

5-  15-  ^  /»  plaats  van  den  gelijken  facfor  ^  het  grondtal^  of 
den  wortel  van  de  magt  bij  herkaling  te  Jihijvcn^  J'chrijfi 

ir.cn 
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men  dien  wortel  Jlechts  eenmaal  ^  en  men  duidt  djor  een  getal  ^ 
ter  regterhand  aan  het  hoofd  van  dien  wortel  geplaatst ,  aan^ 
uit  hee  veel  gelijke  fa&oren  die  magt  is  zamengefield :  *  die  ge* 
tal  noemt  men  exponent  of  aanwijzer  van  de  magt  en  het  be- 
paalt de  foort  van  dezelve. 

**  Alzoo  fchrijft  men  a^  in  plaats  van  aa;  b^  in  plaats  van  bbh-, 
a'^w^  is  eene  verkorte  uitdrukking  van  aaaxxxx  y  enz.  Men  leest 
a^i  het  getal  a  tot  de  derde  magt^  en  verklaart  het:  het  produd 
van  drie  getallen  elk  gelijk  aan  a, 

%.  i6.  *  De  uitdrukkingen,  waardoor  de  magten  van  getal- 
len worden  voorgefteld,  noemt  men  exponentiale  uitdrukkin- 
gen. ♦  De  uitdrukking  4»  ftelt  eene  magt  van  a  voor,  in 
welke  de  exponent  onbepaaldclijk ,  als  een  zeker  getal ,  gedacht 
wordt. 

$•  17.  *  Het  product  van  twee  of  meer  exponentiale  uit- 
drukkingen,  (van  twee  of  meer  magten)  wordt,  zonder  bet 
teeken  van  vermenigvuldiging  te  bezigen,  aldus  gcfchreven: 
a^b^ ;  a*b^  c^  d^  ,  enz. 

%.  18.  Een  eerst  beginnende  verwarre  de  uitdrukkingen  of  vormen 
3a  en  a^  niet  met  elkander;  de  eerfte  beteekent  de  fom  van  drie 
getallen  a^  of  a+a+a,  en  de  tweede  het  gedurig  predu£l  van  drie 
getallen  ay.ay.a. 

§.  19.  *  Wanneer  de  bafis,  het  grondtal  of  de  wortel  van 
eene  magt  gegeven  is,  wordt  de  waarde  van  die  magt  door 
eenvoudig  vermenigvuldigen  gevonden ;  maar  is  de  waarde  ' 
van  de  magt  gegeven ,  dan  vindt  men  het  grondtal  of  den 
wortel  van  die  magt,  door  de  zoogenaamde  worteltrekking, 
waarvan  in  de  altereerde  gronden  der  Cijferkunst  reeds  een  , 
en  ander  geleerd  is.  *  De  worteltrekkingen  worden  in  het 
algemeen  door  het  teeken  V  dat  wortel  uity  oï  grondtal  van  ^ 
gelezen  wordt,  voorgefteld  en  de  foort  of  de  exponent  van 
de  magt,  wiens  grondtal  of  wortel  wordt  voorgefteld,  wordt 
in  het  hoofd  van  dit  teeken  uitgedrukt,  uitgezonderd  bij  den 
tweede  magts-  of  vierkants-wortel. 

§•  20.  ♦*  De  uitdrukking  l/a  wordt  dan  gelezen :  de  tweede  magts- 
wortel  uit  a ,  en  verklaard :  het  getal  üiens  tweede  magt  het  getal  a 

8 

is.    Do  uitdrukking  f/a  wordt  gelezen:  de  achtfie  magtS'Wortel uit  ir, 

eb 
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m  uitgelegd:  het  ^etal^  )^ien%  achtte  magt  gelijk  is  aan  het  getal  a, 

6 
De  uitdrukking  l/abc  wordt  gelezen:  de  zesde  magt  uit 'het prodrót 

der  getallen  a^  b  en  c;  tn  verklaard:  het  getal  wiens  zesde  magt  ge- 
lijk is  aan  het  gedurig  product  der  getallen  a^  b  en  c. 

6 

§.  21,  *  Jn  eeiie  uitdrukking  als  deze,  v^ij^c,  is  het  wortcl- 
teeken  tot  het  geheele  produtt  abc  betrekkelijk;  ware  het, 
bij  voorbeeld,  ilecbts  tot  het  gotal  a  betrekkelijk;  dan  zou 

men  fchrijvcn :  hcV^a.  Men  mnet  dus  onderfchciden ,  wat 
buiten  en  onder  het  wortel-teeken  fiaat.  Wat  buiten  of  voor 
het  wortcl-teekcn  ftaat ,  ïs  flechts  coëfficiënt  of  faftor  van  de 
grootheid,  door  den  wortel  voorgefteld;  vjtlX  onder  of  achter 
het  wortel- teeken  ftaat,  is  de  raagt,  wiens  wortel  door  de 
wortel-uitdrukking  wordt  afgebeeld. 

ft  n 

5.  22.  ♦  Dc  hier  verklaarde  uitdrukkingen,  Va^  Vabc^ 
enz.  dragen  den  naam  van  Wortel-uitdrukkingen^  oflchoon  zij, 
zoo  als  nader  blijken  zal,  tot  de  exponentiale  behooren. 

§.  23.  ♦  Alle  uitdrukkingen,  welke,  zie  §.  i,  een  getal 
voordellen,  als,  op  eenigerlei  wijze,  uit  andere  getallen  te 
zijn  zamengefteld,  worden  (het  zij  de  zamenftellende  getallen, 
als  bepaalde  getallen,  in  cijfers, het  zij  zij  algemeen  door  letters 
zijn  afgebeeld,)  ftelkundige  uitdrukkingen^  fielkundige  vor^ 
men  (in  het  Laiijn  formuliS^^  genoemd.  ♦  De  woorden  vorm^ 
uitdrukking  en  formule  beteekeiitn  dus  hetzelfde.  *  Deze 
vormen  worden,  in  hun  geheel  genomen,  als  op  zich  zelven 
ftaande  teeken 5^  die  een  getal  voorfiellenj  befchouwd;  doch  als 
een  teeken  y  hetwelk  voorftelt^  hoe  het  getal  ^  door  hetzelve  uit* 
gedrukt  y  uit  andere  getallen  is  zamen gefield. 

%.  24.  De  eenvoudjgfte  der  ilclkundige  vormen,  tot  hier- 
toe verklaard,  zijn  a  +  b^  a  —  ^,  ab^  abcd^  -r-  oï  aib^ 

n 

a''  en  Va.  Uit  dezelve  worden  eene  oneindigheid  van  an- 
deren geboren,  welke,  overëcnkomftig  dc  kunsttermen,  bij  de 
gewone  Cijferkur  st  in  gebruik  zijnde,  in  geheele^  gebrokency 
gemengde^  tin-  en  vc:!lcd:ge  vcrmen  onderfcheiden  worden. 
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$.  25.  ♦  Een  éinledige  vorm  (eene  éénledige  uitdrukking 
of  monomtum^  is  zulk  een  vormj  of  zulk  eene  uitdrukking  ^ 
in  welke  letters  of  getallen  ^  enkelde  of  gedurige  produöen ; 
algemeene  breuken ,  het  zij  één  of  meer  van  de  faQoren  dezer 
produ&en ,  het  zij  de  teller  of  noemer  dezer  breuken ,  of  wel 
teller  of  noemer  beide  j  van  eene  veelledige  gedaante  zijn;  mag* 
ten  en  produSen  van  magten ,  het  zij  de  grondtallen  óf  wor- 
t£ls  van  die  mag  ten  eenen  één-  of  veelledigen  vorm  hebben, 
wortel'Uitdrukkingen  of  produ6ten  van  wortel-uitdrukkingen , 
het  zij  wederom  de  uitdrukkingen  onder  het  wortel-teeken  één^ 
of  veelledig  zijn^  geheel  op  zich  zehen  ftaan^  zonder  dat  twee 
of  meer  van  die  foort  van  uitdrukkingen  ^  door  de  teekens  -h 
of  —  met  elkander  verbonden  zijn* 

a      a  b  c 

•*  Alzoo  zijn  a^  x,  3/7,  /aby  abxy^  ^abcxyz;  -7-,   , 

ü        xy 

(/?  +  *)  X  r;    (ar»  —  ^  x  +  ^)  X  (x*  —  9);   a b  x  (^x^  +y^')  X 

'i^JL.Ab''^X      X^  ^"V^ 

(jc3+3i3);  ^ TT—'y    — r-'  ^^5  *"'  Za^b-x"^'^  a^x^^yri, 

a-^o  x-^y 

(-»+^  +  0=i  C^+^+0"  X  (:c+:y)3 ;  Va,  yabc,  y{a+b+cy, 

Vdx+yy.  (f)",  Kj ;  ï^^y-'i  (^+^+0  xf^(**+^0» 

enz.  dénledige  uitdrukkingen.    Zie,  ten  betere  verftande  van  deze  be- 
paUug,  §.  27,  §.  29,  5.  31— §.  35. 

,  §.  26.  ♦  Een  veelledige  vorm  (eene  veelledige  uitdrukking 
polynomium^  beftaat  uit  eentge  eenledige  vormen^  welke  door 
de  teekens  +  of —  met  elkander  verbonden  zijn.  *  De  alzoo 
aan  elkander  verbonden  eenledige  vormen  noemt  men  de  ter* 
men  van  dien  vêslledfgen  vorm.  Men  onderfcheidt  deaeJve  in 
twee^  drie^  vierledige  ^  enz. 

*^  Tweeledige  zijn:  a  +  b;  a-^-x"-;  J/Qa  +  b^  +  Cx+yy  enz.; 

drieledige,  j.  +  ±-^±;  Qx+yy^(x  +  zy+Z^j—zy  enz. 

§•  27.  ♦  Stelkundige  uitdrukkingen  van  eenen  gehcelen 
vorm^  of  die  den  vorm  van  een  geheel  getal  hebben,  zijn 
alle  één  of  veelledige  vormen^  in  welke  geene  breuken  'of  gebro* 
kene  vormen ,  als  termen  dezer  uitdrukking  ^  voorkomen. 

S«  a^.   *  Stelkundige  uitdrukkingen  zijn  van  eenen  gebro* 

ken 
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tffi  vorm^  wanneer  zij  een  algemeen  gebroken  voorflelkn^  het 
zij  d^  teller  of  noemer  dezer*  breuk  y  ofwel  beide  ^  eenen  één* 
of  veelledigen  vorm  hebben. 

/f  'jT      I      V  JL 

•*  Van  deze  foort  zijn  de  vormen, -r-,         ^ 


^4  J.  /^ft  4.  r»  J.  j* 

' — — — ,  met  oneindig  vele  anderen. 

pq  +  r% 

§.  29.  ♦  Eene  fielkundige  uitdrukking  is  van  eenen  gemengd 
ekn  vorm^  wanneer  fommige  van  derzelver  termen  van  eenen 
geheelen ,  en  één  of  meer  andere  termen  van  eenen  gebroken 
vorm  zijn. 

§.  30.  ilANMERKiNO.  Dc  woordcn  van  eenen  geheelen ,  van  eenen 
gebroken  en  van  eenen  gemcngden  vorm,  hebben  alleen  betrekking  tot 
den  vorm  en  geenszins  tot  de  waarde  der  uitdrukking.  Zoo  is,  bij 
voorbeeld  a  van  eenen  geheelen  vorm;  maar  denkt  men  azz^^  dan 
wordt  de  eigenlijke  ^vaarde,  ofTcfaoon  zij  algemeen  onder  den  vorm 
van  een  geheel  getal  is  voorgeHeld,  echter  een  gebroken. 

§.  31.  De  volgende  wijzen  van  fcbrijven  moet  men  zorg- 
vuldig in  acht  nemen. 

%.  32.  1**  ♦  Om  te  kennen  te  geven,  dat  een  veelledige 
vorm ,  als  een  eenledige  gedacht  wordt ,  fchrijft  men  die  veel- 
ledige  vorm  tusfchen  twee  haakjes ,  aldus :  (  ) ,  of  [  ] ,  of 

I    l :  zoo  als  hier  te  zien  is. 

Veeücdige  vorm    a^^^b  +  c  —  4</+5^ 
Eenledige  vorm  [_a  —  Zb  +  c  —  4^  +  5 tf] 
§•  33*  2^  *  Moet  een  veelledige  vorm  van  eenen  één  of 
veelledigen  afgetrokken  worden ,  fcbryft  men  het  fubtrahen^ 
dum  tusfchen  twee  haakjes,  met  het  teeken  van  fubtraAie 
voor  hetzelve:  aldus 

ajp  +  33'  —  5»  —  [3^  —  3^  —  3Jf  +  4  2] 
[2j:  +  3j^  — 5»]  — [3^  — 3^— 33'  +  4«]»  ^n^'- 

S*  34"  3^  *  ^^  ^^  kennen  te  geven,  dat  eene  veellediga 
uitdrukking  ifaet  eene  eenledige  moet  vermenigvuldigd  wórden , 
fchrijft  men  de  veelledige  uitdrukking  tusfchen  twee  haakjes, 
en  in  het  algemeen  moeten  de  veelledige  fadlioren  in  een  en- 
kel of  gedurig  produ A ,  ter  voorkoming  van  dubbelzinnig- 

B  2  beid. 
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beid,  tusfchen  twee  haakjes  gedeld  worden.    Bij  voorbeeld: 

^a  +  h  +  c)x(2a'—3^  +  5c  —  d) 

Door  bet  weglaten  der  haakjes,  verkrijgen  deze  vormen,  al  blijven  de 
letters  en  de  coeflGicienten  dezelfde,  eene  geheel  andere  beteekenis. 

§•  35*  4^<  *  Om  deselfde  dubbelzinnigheid  te  vermijden , 
wordt  eenige  magt  of  eenige  magts-wortel  uit  eene  veelledige 
uitdrukking  zoodanig  gefchreven,  dat  die  veelledige  uitdruk- 
king tusfchen  twee  haakjes  gefteld  worde.    Bij  voorbeeld: 

laa^-^b  +  sc  —  ^d]"  , 

§.  36.   In  vroeger  tijd  gebruikte  men ,  in  plaats  van  deze  . 
haakjes,  [],(),   |   |,  ftrepen,  ,  die  men  boven 

de  uitdrukking  plaatfte,  als,  bij  voorbeeld, 

a  +  h  yc  c  m  plaats  van  (^  +  ^)  x  c 
a  +  b  X  a^b     .     .     .     .     («  +  ^)  X  (^  —  b) 
a  +  b+cl"     .     .     .     .    (i7  +  ^  +  f)» ;  enz, 

doch  dit  is  minder  fierlijk  en  onduidelijk,  en  daarom  bij  de 
«beste  Stelkundigen  geheel  in  onbruik  geraakt. 

§.  37.  Het  zoo  even  verklaarde  bevat  alles,  wat  noodig 
is,  om  het  (lelkundig  fchrift  te  lezen,  verdaan  en  fchrijven» 
In  eiken  vorm,  dat  is,  in  elke  ftelkiiiidige  uitdrukking,  hangt ; 
bet  getal ,  door  die  uitdrukking  (in  haar  geheel  genomen ,) 
voorgefteld,  van  twee  dingen  af.  1^  Fan  den  vorm  zelven^ 
dat  is  van  de  wijze  ^  op  welke  het  geheel  vdn  de  zamenftellende 
deelen  afhangt;  en  dit  afhankelijk  zijn,  wordt  door  de  tee- 
kens  +,  — ,  X  en  :  enz*  bepaald.  2^  Fan  de  waarde^  weU 
ke  voor  de  zatnenftellende  getallen  aangenomen  of  gedacht  wor» 
ddn.  Zijn  deze  laatfte  gegeven,  of  naar  welgevallen  aange- 
nomen ,  dan  wijst  de  vorm  :  hoe  deszelfs  waarde  in  geral  te 
bepalen  zij.    De  volgende  voorbeelden  zullen  dit  ophelderen. 

I.  Voorbeeld.    De  waarde  van  de  uitdmlcking 

(3/»* +4^*)  X  (a  +  b)^ 
wordt,  indien  j»r=:2,  en  ^  =  3  is,  aldus  gevonden:  «^==4;  3^* 
=1X2;  b^rz9\  4^- =  36;  derhalve  3^*  +4  3*  =  48;  a  +  bz:: 

2  + 


i 


r 
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i+3=:5en(tf  +  ^)*  =z 25 ;  derhalve  is  (3 tf*  +  4 ^')  X 
(tf  +  ^)a  =:  48  X  25  =:  laoo. 

3.  Voorbeeld.  Ware,  in  dezelfde  uitdrukking,  a=:  i  en  ^z=  J  ge- 
geven ,  zou  hare  waarde  =  j%^§  worden. 

3.  Voorbeeld.    Ware  wel,  gelijk  in 'het  eerlle  voorbeeld,  aziza 
en  ^zz3  gegeven,  dan  zou  echter  eene  andere  uitdrukk'uig,  als 

de  andere  waarde  van  2304  verkrijgen. 

$.  3b'.  Het  beste  hulpmiddel,  om  zich  met  het  flelkundig 
fchrift  bekend  te  maken,  beftaat,  behalve  in  bet  berekenen 
van  de  waarden  der  vormen,  hierin:  dat  men  hetzelve  in  zij- 
ne gewone  taal,  en  omgekeerd,  het  geen  men  in  het  Hol- 
land^ch  over  de  geraJien  en  derz^lver  wijze  van  zamendellen 
denkt,  in  bet  ftelkundig  fcbrifc,  leere  overzetten,  waartoe 
het  weinige,  dat  hier  volgt,  tot  eene  handleiding  zal  kuiiuen 
ftrekken. 


Omfchrijving  van  zamenftellin^ 
gn%  van  getallen  uit  andere  getal- 
len, in  het  Hollandse  h, 

1^  Het  getal,  dat  oncilaac,  indien 
men  de  fom  van  twee  getallen  a  en 
b  met  de  fom  van  derzelver  vier- 
kanten (vermenigvuldigt. 

2^  Het  produdt  van  de  fom  van 
twee  {.-etallen,  «  en  ^,  met  derzel- 
ver vcrfchil  vermenigvuldigd ,  is  zoo- 
veel waard  als  het  verfchil  van  de 
tweede  magten  van  die  getallen. 

3**  Dè  verhouding  van  de  fora  van 
de  vierkants-woncls  uit  cwcc  getal- 
len,  a  en  b,  op  de  fom  van  die  ge- 
tallen  

4**  Een  getal,  dat,  tot  de  vQfde 
magt  verheven  z^nde,  zooveel  zal 
voortbrengen,  aU  of  men  het  pro- 
duct van  twee  getallen  a  en  b  door 
de  fom  van  die  getallen  deelt.    . 

S^  Een  getal ,  dat  tot  zekere  on- 
bepaalde magt  n  verheven  zijnde, 
de  verhouding  van  bet  verfcUil  van 

D 


Overzetting  van  het  geen  men 
in  hei  Hollandsch  gedacht  heeft  in 
het  ftelkundig  fchrift. 


C^  +  Ox(^a+^a) 


(«  +  0(«  — ^)=«*— ^* 


a  +  b 


Va+yb 


5  ab 
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dc  tweede  magten  van  twee  gecal- 
teii ,  A  en  ^ ,  op  derzelver  drievou- 
dig produét  zal  voonbrengen.    .  • 

6**  Een  getal  otitftaan  z^nde ,  wan- 
neer men  de  Tom  van  de  tweede 
mageen  van  twee  getallen ,  a  en  b  y 
vermenigvuldigt  met  een  getal ,  wiens 
derde  magt  het  produd  dezer  getal- 
len zal  zijn 

7^  £cn  zeker  getal  is  ootfttan, 
door  de  verhouding  van  de  ftMa  van 
drie  getallen ,  0 ,  ^  en  c ,  op  derzel- 
ver produd  met  de  fom  van  dc  ge- 
tallen, welker  tweede  magten  die 
getallen  « ,  ^  en  r  voortbrengen ,  te 
vermenigvuldigen 

8^  De  derde  magt  van  de  fom  van 
drie  getallen,  welker  tweede  mag- 
ten  zekere  getallen  / ,  y  en  r  voort- 
brengen, zoovcelmaal  genomen,  als 
de  verhouding  van  drie  getallen ,  a , 
^  en  r,  op  de  fum  van  derzelver 
tweede  magten  bedraagt ,  wordt 
voorgefteld  door 


n 

y 


U"-^*J 


(«s+*»)5<K<»* 


I 


/tbc 


a  +  b  +  c 


xD^^+r^^  +  KO 


(Vp+Vq+yry  X 


$.  39*  Men  zal  zich  thans  een  klaar  denkbeeld  van  het 
onderfcheid  tusfchen  de  gewone  Rekenkunst  en  de  Stelkunst 
kunnen  vormen.  De  Stelkunst  bepaalt  zich  geheel  alleen  bij 
de  wijze ,  hoe  getallen  van  anderd  getalleii^al  hangen  en  leert , 
in  hare  eigene  teekens,  over  dé  gefteldheid  en  de  gevolgen 
dezer  afhankelijkheid  r^eneren,  zonder  zich  by  de  b|Bon- 
dere  waarden ^  welke  derzelver  zamenftellende  deelen  hebben 
kunnen,  op  te  houden:  de  Rekenkunst  leert  de  ftelkundige 
vormen ,  door  het  bepalen  van  derzelver  waarden ,  uit  die  van 
derzelver  zamenllellende  deelen,  op  bet  dagelijkscb  gebruik, 
de  Wetenfchappen  en  Kunden  toepasren. 

§.  40.  Door  een  voorbeeld  zal  die  onderfcheid  duidelijker  in  het 
oog  loopen.  Om  tot  drie  getallon,  a^  b  en  c,  een  vierde  evenredig 
getal  te  vinden,  redeneert  men  aldus:  (ld  die  vierde  evenredige  x; 
dan  is  a:bz:zcix;  volgens  de  eifenfchcppen  der  evenredigheden, 
h  dan  ook  axzzbc;  deelende  nu  deze  vergelijking  door  a^  eten  is 
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bc  h  fi 

*= — .     Hier  leert  de  uitdrukking  -^,  boe  het  gevrnagde  vieide 

evenredige  tot  de  drie  gegevene  getallen  0 ,  ^  en  c  van  die  gegevene 
getallen  afhangt;  zij  zege  namelijk:  dat  de  vierde  evenredige  gevon- 
den wordt  ^  indien  men  het  produil  van  de  twee  laaide  der  gegevene 
getallen  door  het  eerfte  getal  deelt.  De  uitkomst  dezer  redenering 
is  algemeen  en  alles  is.  tot  hienoe  Stelkunst;  maar  zijn  de  getallen 
aj  b  en  c  gegeven,  en  wil  men  nu  vinden,  hoe  groot  x  zij,  dan  is 
al  het  overige  gewoon  ciiferen.^  f  De  Stelkunst  bepaalt  derhalve  de 
regels^  hoe  tnen^  uit  eenige  gegevene  getallen^  onder  zekere  gegevene 
voorwaarden  ^  een  ander  getal  vinden  zal;  maar  is  die  regel  gevoth 
den^  dan  bepaalt  de  Cijferkunst  dit  getal,  naar  het  ^oorfchrift  van 
denzelvcn.  , 

5.  41.  Uit  die  bijgebragte  kan  men  dan  de  vuldrekte  alge* 
meenheid  der  Stelkunst  ten  duideiijkfte  insien.  i;ie  alge» 
meenheid  brengt  ons  tot  de  befchouwing  van  eenen  twce- 
derlei  toeftand,  in  welke  de  getallen  ^ich  io  de  toepasllog 
kunnen  voordoen ,  te  weten :  den  pofitievin  en  negatieven  toe^ 
ftand  der  getallen  en  groothelen. 

IL  HooDFDSTUK.  Over  den  oorfpronff  van  den  poptieven  en 
negatieven  to-fland  der  getallen  en  grootheden^  /llgemeene 
grondregels^  welke  den  invloed  van  dien  toeft  and  op  de  uit^ 
komften  der  berekeningen  bepalen  ij'). 

%.  4a.  t  Elke  veelledige  uitdrukking  ^p  —  Sf+S'"  —  ^' 
4.  / ..  2  tl  kan ,  door  de  foni  der  termen ,  die  op  te  tellen 
zijn,  dat  is,  2^-|-5r  +  /=^»  en  de  fom  der  termen,  die 
af  te  trekken  z^,  ^qJ^Qs-^^wzzb  te  (lellen,  tot  .den 
vorm  a  —  b  gehragt  woeden. 

§.  43.  f  Vermits  nu  voor  de  letters  ^  welke  in  eene  (lel- 

kun- 

(•)  Wy  hebben  dit  onderwerp  uitvocrifer  behandeld  in  een  gefclirift^ 
ten  titel  voerende:  Prêiyi  ovtr  den  'naren  aard  ys»  den  pefitieven  en 
negutieyen  fefiand  der  gro»tkeden  in  de  Stdkunst  en  in  de  teepmsffng 
vmn  dezelve  op  de  Meetkuntt ,  hetwelk,  de  gocdkenring  vtn  het  Holland- 
fche  Infti'.uut  van  Wetenfch-ïppen  en  Fraayc  Letteren  weggtdragcu  heb- 
bende,  eerstdaags  in  het  licht  verfchyneu  zal. 

D  4 
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kundige  uitdrukking  voorkomen,  alle  waarden  in  gettilien  • 
kunnen  worden  aangenomen,  kan  de  algemeene  vorm  a  —  b  , 
in  driederlei  gevallen  voorkomen;    i^  a'^b;  a^  azzzb;    \ 

%•  44.  f  Het  tweede  geval  azub  is  de  grenspaal  tusfchen 
^>^  en  j<^.  In  het  eerde  geval  is  de  aftrekking  moge« 
lijk;  in  het  derde  geval  onmogelijk.  In  het  eerde  geval  heeft 
a  een  zeker  aantal  eenheden  te  veel,  in  het  derde  een  zeker 
aantal  eenheden  te  weinig,  om  gelijk  b  te  kunnen  zijn:  in 
beide  gevallen  hebben  de  getallen  a  tn  b  een  verfchil;  docli 
dit  verfchil  beftaat  in  het  eerde  geval  door  b  van  a^  en  iu 
het  derde  door  a  van  b  af  te  trekken. 

$.  45*  *  Om  nu  dit  onderfcheid  van  tocdand  van  de  waar- 
de der  formule  a  —  i,  of  liever  van  de  wijze,  op  welke  het 
verfchil  der  getallen  a^^b  bedaat,  aan  te  duiden,  gebruikt 
men  de  woorden  pofisief^n  negatiefs  of  de  teekens  +  en  — •. 
*♦  Het  verfchil  10  — 5  =  5  of  =:  +  5  is,  in  dien  zin,  po- 
fitief;  maar  het  verfchil  lo —  15  =  —  5  is,  in  dien  zia, 
negatief. 

§.  46,  ♦  De  teekens  +  c"  —  %  welke  in  eenen  veelledigen  , 
vorm  een  optellen  of  afirekken  beteekenen,  geven,  wanneer  , 
zij  voor  eenen  eenledigen  vorm  of  uitdrukking  daan,  den 
politieven  of  negatieven  toedand  van  het  getal,  door  dien 
vorm  voorgedeld,  te  kennen.  *  Wanneer  *er  voor  eene  let« 
ter  of  een  getal  geen  teeken  daat,  wordt  het  teeken  +  ge- 
dacht en  het  getal  alsdan  in  den  pofitieven  toedand  aango- 
nooien. 

§.  47.  t  De  woorden  pofitkf  en  negatief  zijn  dan  alleen 
betrekkelijk  tot  do  algemeenheid  vem  den  vorm  a — ^,  en 
drukken  dén  eigenlijken  toeftand  uit  van  het  verfchil  door  de- 
zen vorm  voorgefteld.  f  Ceen  getal  kan  derhalve^  in  tegen 
o;erfielHng  van  een  ander  ^  als  pof tief  of  negatief  gedacht  wor- 
dcn^  ten  zij  het  als  de  waarde  van  het  verfchil  van  twee  al- 
gemeen gedachte  getallen  gedacht  worde:  de  woerden  po/i- 
tief  en  negatief  duiden  dan  geene  twee  ouder fcheidene  foor* 
ten  van  grootheden  of  getallen  aan ;  maar  alleenlijk  of^  in  eenen 
algvnctntn   vorm ,   een  getal  af  of  uict  van  een  ander  kan 

WQr^ 


I.   AFDEEL.    IL  HOOl^DST,  «5 

I  worden  afgetrokken;  anders,  hoe  veet eenheden  in  de  al^emecne 
formule  a  —  h  het  getal  h  grooter  of  kleiner  dan  het  getal 
a  zij.  t  Wanneer  de  getallen  niet  als  de  waarde  van  a  —  // 
gedacht  worden^  zijn  zij ^  als  op  zich  zelven  genomen,  ptfi 
iief^  eHy  als  zoodanig  befchouwd  zijtide^  beflaan  \r  gccr.j  ne- 
gatieve getallen. 

^.  4}{.   *  In  plaats   van  de  woorden  pofitieve  en  negatieve 
foeftartdj  gebruikt  men,   bij  verkorting,   de  woord tu  pofiief 
en  negatiefs  of  ook  wel  pofitieve  en  negatieve  waarde. 

§•  49*  t  Vermits  de  poGtieve  en  negatieve  toelland  alh'en 
ia  de  waarde  van  de  algenitene  fc»riuule  a  —  b  gelogen  is , 
is  *er  geen  derde  toejiand  van  getallen  mogelijk:,  maar  zijn 
ftlle  getallen^  als  waarde  van  oitn  voruj,  ofpofitief^  ofmga- 

tief. 

S»  50.  De  woorden  politief  eu  negaiief  zijn  (lv;chts  alge- 
meene  woorden,  welke,  in  de  toepasting  op  zaken  van  het 
dagelijkfchc  leven ,  door  andere  zeer  bekende  en  geojeenzame 
woorden  worden  overgezet. 

§.51.  I.  Voorbeeld.  Een  koopmnn  Leefc  ann  verfchcidenc  arti- 
kels, aan  bet  een  gewonnen  aan  \i^x.  ander  verloren^  zijue  gchedo 
>vinsc  is  derhalve 

^fom  der  wiiiften)  —  (/.)//;  d:!r  verl/cz'  n') 
ziedaar  eene  bijzondere  formule,  welke  van  de  algemeene  a  —  h 
flechts  in  woorden  onderfcbeijen  is.  h  de  fom  der  winden  grooter 
dan  de  foin  der  vcrh'czen,  daii  heefc  hij  op  hee  geheel  vr>n  alle  die 
cnikcls  gewonücn;  maar  is  de  fom  der  verliezen  grooter  dan  die  der 
winllen,  dan  heeft  hij  negatievclijk  gewonnen  y  dat  wil  zcijgen,  verlo- 
jeu;  en  de  bijzondere  woorden  winit  en  t'ejh\s  kumun  hii.-r  in  plants 
van  de  algemeene  woorden  pop'fief  en  ncgatirf:  men  zege ;  hij  heefc 
—  100  gl.  giiWuntieti^  om  te  zegjjen:  hij  heefc  100  gl.  verloren. 

§.  52.  2.  Voorbeeld.  Om  te  vinden  in  welk  jaartal  onzer  jaartel- 
ling eene  gebeurtenis,  welke  thans,  in  den  j::fe  1814,  n  jaren  ver- 
loopcn  is,  hebbcj)laats  gehnd?  moet  men  die  ;;  jsren  van  het  tegen- 
woordig jaartal  18 14  aftrekken  en  het  jaartal,  waarin  deze  gebeurte- 
nis voorviel,  wordt  door  den  vorm  of  de  formule,  18 14. —  «,  voor- 
gofteld:  is  nu  n  <q  1814,  dan  zal  die  gcbwurrcnis  na  ha  begin  onzer 
janrielliog  zijn  voorgevallen;  ma^r  is  /;  >  18 14,  dan  zal  zij  zooveel 
jrren  vóór  het  Irgi;:  onzer  jaariciüng  zijn  voorgevallen ,  f!s  de  waarde 
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n  —  1814  bedraagt.  Hier  komen  dus  de  fpreekwijzeiiy  na  onze  Jaar- 
tellifig  ea  vóór  onze  jaartelling^  in  plaats  van  de  vnoordiQï^  pofitief  &k 
negatief. 

5.  53.  In  de  toepasfing  der  Stelkunst  op  de  Meetkunst,  zal  be- 
teogd  worden:  dat  uit  de  algemeene  formule  a^-^b  volgt:  dat  de 
woorden  re^ts  eu  links;  regts  om  en  links  om;  voorwaarts  eu  ack'- 
terwaarts;' boven  en  beneden;  voor  en  achter  zij  ff ;  klimmen,  qü  da- 
len;  enz.;  dat  in  de  Aardrijks-  en  Sterrekunde,  Nnorder-  en  Zuider» 
breedte  ^  Oost-  en  H^est-lengte  ^  Noor  der-  en  Znider  afwijking  ^  boven 
en  onder  den  gezigteinder ^  enz.  flechts  woorden  zijn,  die  de  alge- 
meene woorden  pofitieftn  «rg-/7//Vjr vervangen,  welke  laatfte  woorden, 
in  derzelver  beteekenis,  door  onze  gegevene  verklaring,  evt^  zoo 
verfbianbnar  en  duidcüjk  moeten  zijn ,  als  alle  de  aangevoerde,  wel- 
ke een  deskundige,  zonder  nadere  uitlegging,  verdaat. 

§.  54.  Gtlijk  nu,  bij  voorbeeld,  twintig  Gulden  twintig  Gulden 
blijft^  liet  zij  men  die  gewonnen  of  verloren  hcbbe ,  en  honderd  jaar  ^ 
honderd  jaar  blijft  ^  het  zij  die  tijd  na  of  vóór  het  begin  onzer  jaar- 
telling gedacht  worde  ^  even  zoo  blijft  het  getal  acht  het  getal  acht  ^ 
het  zij  men  dit  getal ^  ak  waarde  van  ao —  12,  of  van  20 —  28, 
pofiticf  of  negatief  denke.  \  Het  is  derhalve  een  geheel  valsch  denk- 
beeld der  genen ,  die  pofiiieve  en  negatieve  getallen  of  grootheden , 
als  getallen  of  grootheden  van  verfchillende  foort^  befchouwcn. 

§.  55.  t  Offchoon  de  pofitieve  en  negatieve  getallen  uit  den  vorm 
a  —  b  ontflaan ,  en  nimmer  anders  dan  als  eene  waarde  van  dien  vorm 
gedacht  kunnen  worden,  zoo  kan  men  zich  echter  pofitieve  en  nega-* 
tieve  getallen^  op  zich  zelven  en  in  het  afgetrokken  voor fi ellen  en  de^ 
zelve ,  in  de  zamenflclling  der  ftclkundige  vormen ,  als  zamenfltllende 
getallen y  bezigen;  maar  dan  is  het  noodig,  dat  men  regels  ontwerpe, 
welke  den  invloed  van  het  pofitief  of  negatief  zijn  dezer  zamenftel- 
lende  declen  op  den  toeftand  der  geheele  formule  bepalen.  Deze  re- 
gels, uit  het  begrip  der  zaak  voortvloeijcnde ,  zijn  de  volgenden. 

§.  56.  I.  Grondregel.  *  In  elke  Jlelkundige  befchouwing ^ 
in  de  oplos/iüg  van  elk  werkftuk ,  in  alle  formulen  en  vergelijk 
kingen ,  worden  de  getallen  ,  ah  getallen ,  pofitievelijk  aange* 
mmcn.  f  De  tetkens  +  en  — ,  welke- de  termen  van  eenen 
reclledigen  vorm  aan  elkander  verbinden^  geven  dus  niet  den 
pofitieven  of  negafleven  toeftand  der  termen ,  voor  welke  zij 
geplaatst  zijn^  te  kennen:  maar  wel,  of  deze  termen ,  in  het 
bepalen  der  getallen  waarden ,  moeten  opgeteld  of  afgetrokken 
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wcrdin;  doch^  fiaat  hit  teeken  +  rfi —  voor  een  enkel  getal ^ 
voor  eene  éénledtge  uitdrukking^  of  voor  eene  veeUedige^  wel- 
ke^  zie  §.  3a.  tot  eene  iinledige  vervormd  is^  dan  geven  die 
teekensjin  dit  geval  alken  ^  den  pofitieven  of  negatieven  toeftand 
van  dit  getal  of  van  die  iinledige  uitdrukking  te  kennen. 

§.  57.  Deze  tweederlei  beteekenis  der  teekens  +  en  —  moet  al- 
tijd zorgvuldig  worden  onder  het  oog  gehouden ;  zonder  deze  onder- 
fcbeiding  in  acht  te  nemen,  zou  men  in  vele  zwarigheden  vervallen. 
Geheel  verkeerd  is  dan  het  denkbeeld  der  genen ,  die  de  termen  eener 
veeJledige  uitdrukking ^  welke  het  teeken  —  voor  zich  hebben^  als  nega- 
tieve termen  befchomven;  zij  worden  in  geen  ander  geval  negatief  ge- 
dacht, dan  fv^anneer  w/,  al%  geheel  alleen  en  op  zich  zelven  fladnde^ 
befchouwd  worden:  ma — b  \%  b  pofitief;  maar  verdwijnt  a^  en  (laat 
^-^  b  o^  zich  zelve,  dan  \%  b  negatief. 

J.  58.^  II.  Grondregel,  ff  Bij  eenige  gegevene  uHiruk- 
klng  p ,  (welke  ook  eene  zamenge/hlde  uitdrukking  kan  voor- 
flellen^  eene  veelledige  uitdrukking  ^  als  bij  voorbeeld^  a  —  b 
+  C'^^d  op  te  tellen  j  is  die  veelledige  uitdrukking  ^  met  de  tee- 
kens van  derzelver  termen ,  achter  die  gegevene  uitdrukking  p 
te  voegen;  ■    maar^  om  die  veelledige  uitdrukking ^  a — - 

b  +  c  —  //,  van  de  gegevene  uitdrukking  p  af  te  trekken^  zal 
men  dezelve  met  de  tegengeflelde  teekftjss  van  derzelver  termen , 
achter  de  gegevene  uitdrukking  p  moeten  voegen.    Dat  is : 
p  opgeteld  met  a  —  b  +  c  —  dzzzp  +  a-^b+c  —  d 
p  vermind.  met  a  —  b  +  C'^dzzzp  —  a  +  b  —  c  +  d 

BiiTooG.  Deze  pewigtige  grondregel,  welke  den  grondflag  van  alle 
ftelkuiidige  redenerinj;:en  bevat,  wordt  aldus  betoogd: 

a.  Wanneer  bij  p  Hechts  moest  opgeteld  worden  a  -{-c^  zou  de 
fom  p  +  a  -{-c  zijn  \  maar  a  —  ^+c  —  d  is  b  -{- d  eenheden  min- 
der dan  a  +c;  bijgevolg  zal  men  de  rom/>  +  /ï-|-r  met  de  fom 
b  +  d  moeten  verminderen,  en  p  opgeteld  met  a  —  b  +  c  —  d  zal 
dan  worden  p  +  a-^b  +  c-^d, 

b.  Moest  p  (lechcs  ma  a  +  c  verminderd  worden ,  dan  zou  het 
verfchil  p  —  a  —  c  zijn ;  maar  a  —  b  +  c  —  d  bevat  b  +  d  üénhedcn 
minder  dan  a  +  c;  derhalve  is  p  ve^mil:c^^.'rd  met  a  —  b  +  c  —  d 
gelijk  aan  p  —  a  +  b-^c  +  d. 

§.  59.  III.  Grondregel,  ff  Een  mgaticf  getal  lij  cat 
Milder  getal  op  te  tellen^  of  van  een  avder  getal  af  te  tukken  ^ 
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SS  dit  negatieve  getal j  ats  pofitief  genomen  zijnde  ^  af  te  trek' 
ken ,  of  op  te  tel/en. 

Betoog.  De  waarheid  van  dezen  grondregel  vol^t  omniddelijk  uit 
den  voorgaandcn;  w^anc 

P  opgeteld   met  a  —  b   is  zzp  '\-  a  —  b 
p  vermind.  wet  a  —  b  is  zzip-^a  +  b 

Laat  nu  ^<^  zijn;  dan  verbeeldt  a  —  ^  eeu  negatief  getal ,  flel,^ 
bij  voorbeeld ,  het  getal  —  6 :  dit  alzoo  zijnde ,  worden  'er  'm  p  + 
a  —  b  zes  eenheden  meer  afgetrokken  dan  opgeteld ,  en  in  />  —  a  +  b 
zes  eenheden  meer  opgeteld  dan -afgetrokken  v  daar  dan  a  —  bzz  —  6 
i.s,  zsl 

p  opgeteld    met  —  6  ge/ijk  zijn  aan  p  —  6 
p  yerf{iind,  met  —  6  gelijk  zijn  aan  />  +  6 

§.  6o.  IV.  Grondregel,  ff  De  fom  van  pofitieve  getal- 
len  h  pofitief^  en  die  van  negatieve  getallen  is  negatief  Of 
met  andere  woorden.  De  fom  van  eenige  getallen  zal  pofitief 
of  negatief  zijn ,  wanneer  alle  die  getallen ,  zonder  onder- 
fcheid^  in  het  eerfle  geval ^  pofitief^  e»,  in  het  tweede  geval j 
negatief  zijn. 

Deze  waarheid  is  zoo  klaar,  dat  zij  geen  verder  betoog  vcreischt. 

§.  6i.  V.  Grondregel,  ff  De  fom  van  eenige  pofitieve 
en  van  eenige  negatieve  ^getallen  is  gelijk  aan  de  fom  van  alle 
de  pofitieve ,  verminderd  met  de  fom  van  alle  de  negatieve  ge» 
tal/en ,  als  pofitief  genomen* 

Betoog.  De  fom  van  alle  de  pofuieve  getr.llen  is,  zie  den  IK  Grondr. 
pofitief:  ftel  die  fom  zia;  de  fom  van  alle  de  negatieve  getallen  is 
negatief;  (lel  dezelve  z=  —  b;  de  fom  van  alle  de  getallen  is  derhalve 
gelijk  asLïi  +  a  opgeteld  met  — b;  dat  is,  volgens  den  IILGrondr.y 
gfelijk  aan  /?  —  ^ ;  dat  is  gelijk  aan  de  fom  der  pofitieve  getallen ,  ver- 
minderd met  de  fom  van  alle  de  negatieve,  als  pofitief,  genomen. 

§.  62.  VI.  Grondregel.     Hier  uit  volgt :  ff  iiat  de  fom 
van  eenige  pofitieve  en  negatieve  getallen  pofitief  of  negatief 
zal  zijn ,  naar  mate  de  fom  der  pofitieve  getallen  grooter  of 
kleiner  is  dan  die  der  negatieve. 

§.  63.  VII.  GRONDRhGEL.  ff  jfife/  produö  van  twee  ge- 
tallen zal  pofitief  of  negatief  zijn^  naür  mate  de  teekens  der 
twee  faStoren  gelijk  of  ongelijk  zijn.  Dat  is :  'er  moet  be- 
wczQü  worden,  dat 
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1^  +tfX +  *=  +  '»*  is  .  .  .  3^  —ax  +  b  =  —  ab 
a*^  — tfXT— *=+^*  4*"  +ax — b=:  —  ab 

Betoog.  De  eetfte  en  derde  vergelijking  zijn  flechts  een  ^evolgiin  van 
den  vierden  grondregel;  de  tweede  en  vierde  moeten  derhalve  alleen 
bewezen  worden.  Wanneer  men  den  vermenigvuldiger  als  negatief 
denkt,  kan  zulks,  aangezien  de  vermenigvuldiger  aanwijst,  hoevcel- 
maal  bet  vermenigvuldigtai  in  bet  produét  opgenomen  worde ,  niet  anders 
beteekenen ,  dan  het  vermenigvuldigtai ,  in  eenen  omgekecn-den  toedand 
gedacht 9  zooveelmaal  te  nemen,  als  *er  eenheden  in  den  vermenig- 
vuldiger zijn;;  derhalve  zal  +  ^  genomen  — b  maal  zooveel  zijn* als 

—  a  genomen  +  b  maal ,  en  —  a  genomen  —  b  maal  zooveel  als 
+  a  genomen  +  b  maal ,  datis+«x  —  b^i  —  a  b^  en  —  a  X 

—  ^  :=  +  ^  ^* 

§.  64.  Vlfl.  Grondregel,  ft  ^^  teekem  van  een  gedu- 
rig  proJuü  worden  insgelijks  door  de  teekens  der  faüoren  be- 
paald: dit  gedurig  produü  is  poptief  of  negatief  ^  naar  dat  het 
aantal  der  negatieve  faEtoren  nul^  even  of  oneven  is. 

Betoog.  Want  het  produét  der  pofitieve  fnétorcn  is  altijd  poCtief; 
het  produft  van  een  even  asntal  negatieve  factoren  is  pofitief ;  "maar 
van  een  oneven  aantal  negatieve  faétoren  negnti^f;  het  gediirig  pro- 
dviót  is  derhalve  io  het  eerde  geval  pofitief;  maar  in  het  tweede  ge- 
val negstief. 

§.  65,  IX.  Grondregel,    ff  De  magten  van  een  pofitief 
getal  zijn-  altijd  pofitief     ff  De  evene  magten  van  een^nega-» 
tief  getal  ^jn  altijd  pofitief;  maar  desze^s  onevene  magten 
zijn*  negatief» 

§.  66.  X.  Grondregel,     ff  Het  guotient  van  twee  ge- 
tallen is  (in  welken  zin  de  divifie  genomen  vrordt  ^)  pofitief 
of  negatief;  naar  dat  de  teekens  van  deeler  en  deeltal  gelijk 
of  ongelijk  zijn:  dat  is 
4-  tf  a 

^     — if  a 

^'  ^rt'^  +  T      4- 

*    Betoog.    De  waarheid  van  dien  regel  volgt  onmiddjüjk  uic  den 
zevenden  grondregel. 

§.  67.   XL   Grondrecpl.     ft  Ee^c  écn  of  veelledige  uit- 
,  drukking  wordt  negatief  gemaakt^  gefield  of  genomen^  door 
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het  teeken  van  die  éénledige ,  of  door  èlle  de  teekefis  van  dia 
veeRedige  uitdrukking  om  te  keeren. 

Opheldering.    Alzoo  wordt  +  a  negatief  gefteld,  door  — a  xt' 
fchrijven ;  —  b  wordt  negatief  door  -^b  it  (lellen.     Eindelijk  wordt 
a  —  b'\'C  —  d  —  e  negatief  door  te  fchrijven  —  a  +  b  —  c  ^d-^-e. 
In  dit  laatfte  geval  Ican  men  ook  — (^a  —  3  +  c  —  d — ^)  fchrijven. 

Hier  uit  volgt  ook:  dat  men  Hellen  mag: 

a  —  ^  +  c  —  d  —  ezz.  —  ( —  /7  +  ^  —  r  +  ^  +  <?) 
—  (7*  —  3j^  +  2Jc  —  «)=:  —  7X  +  3  3  —  J2ai  +  //. 

§.  68.   XII.   GRO^DREGEL.     ff  Een  gebroken  blijft  poft- 

,  //>ƒ ,  wanneer  men  alle  de  teekens ,  tmo  wel  van  den  teller  als 

van  den  noemer ^  omkeert;   maar  het  wordt  negatiefs  wanmer 

men  de  teekens  van  den  teller  alleen ,  of  van  den  noemer  alleen^ 

omkeert.  | 

*  OpiiELDfiRiNG.  .Volgens  dien  regel,  welke  uit  den  tienden  volgt, 

a  —  b       b  —  a     a  —  b  b  —  a         a  —  b  a — b 

is  ,  =:  ,        7  , :^*—         ,  en     —  .zn—  .■"     ;    en 

e--d       d^c     c  —  d  c--d         c-^d  d^c^ 

even'zoD  met  andere  flelkundige. breuken. 

§.  69.  XilL  Grondregel,  ff  Een  getal  kan  niet  van 
den  pofitieven  tot  den  negatieven  toeftand  overgaan^  dan  na 
*    vooraf  nul  of  oneindig  groot  geworden  te  zijn. 

Betoog,  i^  Elk  getal  -kan  door  de  formule  a  —  x  worden  voor- 
gefield  en  blijft,  indien  x  groocer  wordt,  zoo  lang  poQtief,  als  tf>  jc 
is;  maar  wordt  x^a\  dan  is  ^  —  xzz,o\  en  wordt  x  flechts  ieu 
grooter  dan  a ,  dan  wordt  a  —  x  negatief;  de  waarde  van  den  vorm 
a  —  X  gaat  dan  niet  vao  den  pofitieven  tot  den  negatieven  toelbnd 
over,  zonder  vooraf  nul  geworden  of  verdwenen  geweest  te  zijn. 

s*   Men  kan  elk  getal  als  de  waarde  van  —  befchouwen;  is 

ü  >  X ,  dan  blijft  de  waarde  vnn  die  breuk  poficief;  maar  laat  x  aan* 
groeijen  en  gelijk  a  worden ,  dan  worde  a  —  x  Heeds  kleiner  en  het 
gebroken  (indien  b  dezelfde  waarde  blijft  behouden ;  dat  wij  hier  al- 
tijd ondcrftellen ,)  •  ■   Heeds  grooter;  wordt  xzza^  dan  wordt  de 

breuk  b  gedeeld  door  nul^  dat  is,  oneindig  groot;  op  het  oogenblik 
eindelijk,  dat  x>tf   wo.dt,  is   a  —  x  negatief  en  de  breuk  • 

veikrijgi  eene  negatieve  waarde;  wanneer  derhalve  Xy  van  nul  af, 

lang-   , 
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langzaam  aangroeit,  gaat  a  —  x  van  den  pofiüeven  Hnat  door  nul  tot 

den  negatieven  toeftand  over;  maar  bet  gebroken wordt,  door 

a  —  X 

het  oneindige  gaande,  van  den  pofitieven  tot  den  negatieven  toeftand 

ovcrgebragt. 

§.  70,  Dat  b  gedeeld  door  nul  oneindig  groot  wordt  y  is  eene  grond- 
ftelliog,  welke  eene  nadere  verklaring  ^behoefr.  *  Oneindig  groot  ^ 
hetwelk  door  het  tceken  00  wordt  uitgedrukt,  beteekent  eigenlijk  zoo 
groot ,  dat  men  geen  getal  zoo  groot  denken  kan ,  of  het  geen  tnen 
oneindig  groot  noemt ,  is  nog  grootcr.  **  Wanneer  men  de  getallen , 
op  de  gewone  wijze  fchrijvende,  van  hier  tot  aan  de  Zon,  (tot  het 
doorloopen  van  welken  rifiland  een  kaïions  kogel  vijf-en- twintig  jaren 
noodig  heeft,}  een  geial  in  cijfer  fchreef  en  dit  getal,  dat  onuit- 
fpreekbaar  zou  wezen,  zoo  vele  afllandien  van  de  Zon  tot  de  Aarde 
voorftelde,  dan  zou  men  eenen  afthnd  denken,  die  onvergelijkelijk 
groot  is,  in  vergelijking  van  den  grootften  aflland,  dien  wij  zintuigefijlf' 
bevatten  kunnen;  en  nogtans  zou  die  groot  e  afftand  niets  zijn,  in 
vergelijking  van  het  geen  wij  oneindig  groot  noeMen.  l)at  nu  b  ge- 
deeld door  nul  oneindig  groot  is,  wordf  ligtelijk  bewezen.  Wanneer 
men,  bij  voorbeeld,  8  door  4,  2,*j,.|,  i,  |,  ^^J,  ^|,  ^i, 
Tïïï»  5?2r>  ^*'  deelt,  worden  de  quotiënten  2,  4,  8,  16,  32,  64, 
128,  256,  512,  1024,  2048,  e9iz,  (leeds  grooter.  Laat  nu  telkens 
de.  helft  van  het  gebroken,  waardoor  men  gedeeld  heeft,  tot  deeler 
genomen  worden,  dan  zal  men  telkens  een  verdubbeld  quotiënt  ver- 
krijgen; gaat  men  hier  med«,  zonder  ophouden,  voort,  zal  de  deeler 
telkens  kleiner  en  het  quotiënt  grooter  worden:  omdat  nu  alle  groot- 
heid tot  in  het  oneindige  deelbaar  is,  zal  men,  al  zette  men  ook  dit 
deelen  millioenen  jaren  voort,  nooit  ecneü  deeler  verkrijgen,  die  nul 
wordx;  daar  het  quotiënt  echter  telkens  verdubbeld  wordt,  zal  het 
weldra  zoo  groot  worden ,  dat  het  onuitfpreekbaar  is ;  maakt  men  dus 
den  dealer  gelijk  nul,  dan  wordt  het  quotiënt  grooter  dan  eenig  ge- 
tal, dat  men  zich  kan  vê&rjl ellen,  dat  is,  (fneindig  groot. 

§.  71.  XIV.  GuoNDREGeL.  ff  Blefi  mag  echter  de  voor^ 
gaande  grondregel  niet  omkeeren.  Eene  grootheid^  welke ^  in 
haren  veranderlijken  toefland^  door  nul  of  het  oneindig  groot 
gegaan  is ,  is  daarom  niet  altijd  van  den  pojitieven  tot  den 
negatieven  toeftand  overgegaan. 

Betoog.    De  waarheid  van  dien  grondregel  zal  nit  de  befchouwing 

van 
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▼?.n  de  vormen  (^a-^-xy  en       _^         blijken,  welke  altijd  pofitief 

blijven,  het  zij  a  —  x  pofitief  of  ijegatief  is ^  zie  IX  en  X  Grondr. 

§.  72.  Gewigtigc  AANMERüixr..  De  bcfchouwing  van  den  over- 
gnng  der  getnilen  van  den  pofiiieven  tot  den  negatieven  toelland,  en 
omgekeerd,  heofc  aanleiding  gegeven  tot  eene  bepaling  der  negatieve 
grootheden,  wnpruit  d'Alembert,  Carnot  en  anderen  getracht  heb- 
ben  vele  tegenwerpingen  te^en  de  leer  van  die  grootheden  te  trekken 
en  de  Ecginfden  der  Stelkunst  van  eene  zwakke  zijde  te  verioonen. 
De  bepaling,  welke  wij  hier  bedoelen,  is  deze:  f:cg.itieve  grootheden 
zijn  grootheden^  die  minder  dan  nul  zijn;  letterlijk  opgevat  zijnde ,  is 
*tT  eene  tegcnllrijdighcid  in  dezelve  gelegen;  want  eene  grootheid  kan 
wel  tot  op  nul  verminderen ;  maar  dan  is  ook  alle  verdere  verminde- 
ring onmogelijk;  doch,  in  eciiwH  bcirekkelijken  zin,  is  deze  wijze  van 
zeggen,   in    vele  omflandigheden ,   zeer   verftaanbaar;  want,  wanneer 

^iemand  Hechts  tien  gulden  bezit  en  dagelijks  évJnen  gulden  verteert, 
dan  is  na  tien  dagen  zijn  geld  op  en  hij  bezit  niets  meer;  hij  moet 
uitfcheiden  met  verteren,  ten  zij  men  hem  wil  borgen,  in  welk  geval 

'  de  ftaat  zijner  zr,k(?n  d.igelijks  met  ebenen  gulden  blijft  verminderen, 
waardoor  hij  zich  in  fchulden  (leekt,  als  wanneer  men  pleeg  te  zeg- 
gen:  hij  bezit  minder  dan  niets.  In  zulk  eene,  of  foorigelijke  be- 
teekenis,  moet  gezegde  bepaling  (welkt  echter,  ter  verklaring  van  de 
leer  der  negatieve. grootheden,  niet  volftrekt  noodzakelijk  is,)  verdaan 
worden.  Dan ,  overweegt  men  de  fpreekwijze  minder  dan  nul^  welke 
niet  altijd  te  vermijden  is,  algcmeenelijk  en  in  verband  met  het  begrip, 
uit  hetwelk  zij  ontllart,  dan  is  'er  in  dezelve  geene  tegenftrijdigheid  meer 
gelegen.  Want,  indien  men,  in  de  formule  a  —  x^  ^=10  en  x~. 
I»  2,  3,  enz,<i  ft^'lt;  dan  verkrijgt  men  de  afdalende  reeks:  <;,  S,  7, 
6,  5,  4,  3,  2,  I,  o,  —I,  —2,  —3,  —4,  — 5>  — "ö»  —7» 
—  8,  —  9,  enz,  In  het  begin  dezer  reeks  is  elke  volgende  term  één 
minJcr  dan  de  voorgaande,  en  bijgevolg  ook  minder  dan  cén  der  voor- 
gaanden;  nu  blijft  'er,  in  den  overgang  van  de  pofitieve  tot  de  ne- 
gaiieve  termen  der  reeks,  dezelfde  wet  bcflaan;  want  elke  volgende 
term  is  gemaakt  geworden,  door  den  voorgaanden  term  met  één  te 
verminderen;  gelijk  men  dan  zegt:  3  is  minder  dan  4,  en  nul  is  min- 
der dan  6 ,  zoo  blijft  men  zeggen :  —  6  /'s  minder  dan  nuL  Van  hier 
d;in,  drt  mon  zc;t:  negatieve  getallen  zijn  Kiindcr  dan  nul;  maar  vaa 
hier  can  ook,  dat  men  de^e  fpreekwijze  in  geen  ander  geval  gcbmikt, 
dan  f  wanneer  wen  dene  afu,:hule  rreks  van  getallen  denkt  ^  welke 

tot 
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t'it  üver  het  Kul[*ufit  is  vaortgrzet  ^  en  drjn  bercekent  o'>  —  6  en 
+  7>  —  7  niets  anders,  dan,  dat  tie  term  — 6  verder  van  den  oor- 
[prang  der  reeks  dan  de  tsrm  mdy  en  dut  de  term  — 7  verder  va'a 
dien  oorfprong  dan  de  term  +  7  verwijderd  is.  Het  is  in  dien  zin , 
dat  do  ongelijkheden  o>  —  a  en  +^>  —  c  moeten  v Milaan  wor- 
den. /;;  eencn  vo/jJ rekten  zin  is  6>  3;  waar^  in  betrekking  tot  een 
ztker  punty  van  waar  men  terug  telty  alken  ^  rr  o>  —  3  ofY'> 
—  16 \  de  verkeerde  opvatting  dezer  laatfto  zegwijzen  alleen  heeft  aan- 
leiding gegeven  tot  tegenwerpingen,  welke  flechts  tegen  de  valiche 
verklaring  van  dezelve  en  /geenszins  tegen  de  gezonde  uitlegging  vnn 
den  neg'^tieven  toefland  der  getallen  van  kraehi  kunnen  zijn. 

§.  73.  AUc  tegenwerpingen,  welke  men  tegen  de  leer  der  negatie- 
ve grootheJcii  gemaakt  heeft  en  immer  zal  kunnen  maken,  zijn  ont- 
daan uit  ecnc  onbedachte  toeprsfing  van  fommige  algemeene  beginfe- 
len,  (jaxiomata') ,  de  getallen  berreflende,  die  wel  algemeen  zi ju,  zoo 
lang  men  de  getallen  in  den  poütieven  toefland  befchouwt;  doch 
welke,  in  ecnige  weinige  gevallen,  door  den  negatieven  toeflaiid  van 
fommige  getrllen,  over  welke  men  redeneert,  door  het  begrip  van 
negatief  zijn,  gewijzigd  worden.  Deze  beginfelen  betreffen  de  gelijk- 
heid oï  de  ongelijkheid. 

§.  74.  De  beginfelen,  welke  de  gelijkheid  betrelfen,  zyn 
de  volgende: 

§.  75.  I.  Beginsel.  ^Indien  azub  enb::^cis;  dan  mag 
men  bejluiten :  dat  a  ^n  c  zal  zijn, 

§•  76.  11.  Beginsel,  f  Indien  azzzb  is^  dan  mag  men  be^ 
fluiten :  dat  a -{- c  zrz  b  -{-  c  zal  zijn.  Ook :  indien  azizb  en 
cr^d  is;  dan  mag  men  befluiten :  dat  a  +  c:=:b  +  d  zal  zijn. 

§-  77.  IlL  Beginsel.  \ Indien  a  z:^ b  is ;  dan  mag  men  be^- 
fluiten :  dat  a  —  c  =  b  —  c  zal  zijn.  —  Insgelijks :  indien 
a  ^^  b  en  c  ^iz  d  is  y  dan  mag  men  befluiten :  dat  a--^czzz 
b  —  d  zal  zijn. 

§.  78.  IV.  Br.GiNSEL.  ^Indien  a-^zb  is;  dan  zal  men  mo* 
gen  befluiten:  dat  acz=ibc  zal  zijn.  Insgelijks,  wanneer 
azzib  en  cznd  is;  dan  zal  men  mogen  befluiten:  dat  aczz 
bd  zal  zijn. 

§    79.    V.  Beginsel.    ^Indien  a-=zh  is;  dan  zal  men  mo^ 

.^.  f  ^  ^'  ^  ^  I..  T 

£cn  Iflutten:  aat  —  =  —  en   —  rr:  -7-  zal  ztjn.     r^?g«- 
ö  J  c  c  a  b  '' 

C  lijks , 
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lijks ,  imiieH  a=z  b  en  c  z=  d  is;  dan  zal  men  mogen  beflui^ 

.      a  b  c  d       ,    ,. 

ten:  dat  —  =  -7-  en  —  =  -r^zal  zijn. 
c  (f  a  h  -' 

§.  80.  De  beginfelen,  de  ongelijkheden  betreffende,  zijn  de 
volgen  ne : 

§.  81.  VF.  Beginsel,  f  Indien  j>  of  <^b  is;  dan  zal 
men  moppen  be fluit  en :  dat  ^  +  c>  of  <^b  +  c  zal  zijn.  Ook 
zal  men ,  indien  /7  >  of  <ib  en  cznd  is^  mogen  befluiten : 
dat  a+c^  of  <Cb  +  d  zal  zijn. 

§.  82,  Vil.  Beginsel,  f  Indien  /7>  of  <^b  is^  dan  zal 
men  mogen  befluiten :  dat  a  —  c>  of  <^b  —  c  zal  zijn, 
f  Insgelijks,  zal  men  uit  a'^  of  ^b  en  czizd  mogen  beflui" 
ten :  dat  a  —  c  >  of  <^b  —  d  zal  zijn. 

§.  83.  VIII.  Beginsel,  f  ^'i^  a'^b  en  c^d  zal  men 
mogen  befluiten :  dat  a+d^b  +  d  zal  zijn. 

§.  84.  IX.  Beginsel,  f  ft^anneer  azzia  ofp^zzq  is^  en 
b  >  c;  dan  zal  men  mo^en  befluiten:  dat  a^^^  b  K^a^^  c 
of  p  —  ^  <  ^  —  c  zal  zijn. 

$.  85.  X.  Beginsel,  f  IVamieer  a^b  *en  c^icofp-r^^q 
is ,  dan  zal  daaruit  volgen :  dat  ac^bc  of  ap^b q  zal 
zijn. 

§•  86.  XI.  Beginsel,  f  Uit  de  ongelijkheden  a^  b  en 
c  ^  d  zal  men  mogen  befluiten :  dat  ac^bd  zal  zijn, 

§.  87.  XII.  Beginsel,     f  Indien  a'^b  en  p-iziq  is^  dan 

n  b 

zal  men  daaruit  het  befluit  mogen  opmaken :   dat  —  >  —    en 

^  <  -r-  zal  zijn» 

§.88.  t  yilie  deze  he^infêkn  zijn^  zoo  lang  de.  getallen  of  groot» 
htden^  omtrent  ^velke  men  deze  bc/luiten  maakt  ^  als  pofitieve  getal» 
hn  gedacht  worden^  algemeen  en  aan  geenetlei  uitzoudciifjgcn  ouder* 
worpen;  f  naar  komen  fommige  dezer  getallen  in  den  negatieven  toe* 
Jiand  voor^  en  moet  diensvolgens  liec  begrip  van  grooter  en  kleiner 
zijn ,  alsdan  niet  meer  in  eenen  voldrekcen  zin ;  nianr ,  ovcrëéukomftig 
de  mecning,  in  welke  de  cngelijklieden  o^a  en  +^> — b  moeten 
verdaan  worden ,  worden  opgenomen ,  dan  worden  ook  fommige  dezer 
begiiifclcn  over'èéukomflig  de  uitlegging ,  in  dit  geval ^  aan  het  groo- 
ter of  kleiner  zijn  te  geven ,  bepaald  en  gewijzigd,    Jfel  verre  van 

dat 
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J:t  derhalve  daarin  alsdan  eentje  tegenftn'jdtijf'irdi'n  f^f  wonderfpreu- 
ken  zonden  te  vinden  zijn^  ontdekt  men  integendeel^  in  deze  uitzon- 
deringen,  niets  anders^  dan  hetgene^  overêénkomflig  de  natuur  der 
zakcj  moet  plaats  hebben ,  niets  anders  dan  eene  volmaakte  overeen- 
fteniming  van  de  eerfte  en  eenvoudigfte  begin felen. 

§.  WO'  Vermits  het  fchijnbaar  wonderfpreukige ,  waarvan  wi)  hier 
rprcken,  geheel  en  alleen  uit  de  verkeerde  opvatting  vnn  grooter  en 
kleiner  zijn,  in  het  vergelijken  van  pofitieve  met  negatieve,  of  van 
negatieve  met  negatieve,  getallen,  geboren  wordt,  t  han  het  negatief 
zijn  der  getallen  geenen  invloed  hebben  op  de  beginfelcn^  vfelke  de 

m 

gcUjkhedcn  betreffen;  maar  wel  op  die ^  welke  tot  de  ongelijkheden 
betrekking  hebben :  een  naauwkeurig  on<\erzock  zal  zelfs  doen  zien , 
dat  alleen  de  drie  laatften,  het  X,  XI  en  XII ^  door  dien  invloed^ 
aan  uitzonderingen  onderworpen  zijn^  nit  welke  dan  ook  alleen  alle 
mogelijke  bedenkingen ,  tegen  de  leer  der  negatieve  grootheden  en  nega- 
tieve getallen ,  door  derzelver  wederdrevors ,  getrokken  zijn.  Befchou- 
wen  wij  kortelijk  elk  dezer  gevallen. 

5.  90.  t  If^anneer  a*>  b  en  czzLc  is,  dan  zal,  zoo  lang  de  ge- 
tallen ,  a,  b  en  e,  pofitief  zijn ,  ac^  bc  zijn ;  zelfs  heeft  de  nega- 
tieve toeftandy  het  zij  van  a^  het  zij  van  b,  het  zij  van  a  en  b 
beiden,  geenen  invloed  op  de  algemeenheid  der  gevolgtrekking ;  want, 
indien  men  de  ongelijkheden  6 >  o;  o>  —  6;  6>  —  7  en — 4> — 7 
alle  met  3  =  3  vermenigvuldigd,  zal  18  >  o;  o> — 18;  18  >  —  21 
en  —  1 2  >  —  21  zijn.  f  (^'eheel  anders  is  het  met  de  zaak  gelegen , 
wanneer  mai  de  ongelijkheid  a^ b  met  —  czz  —  c  in  plaats  van 
met  +^=:  +  c  vermenigvuldigt;  want,  volgens  den  aard  der  verme- 
nigvuldiging,  geeft,  zie  $.  63,  het  negatief  zijn  van  c  te  kennen: 
dat  men  de  teekens  van  a  en  b  in  het  vermenigvuldigen  moet  omkee- 
reu,  en  dan  is  het  immers  ontegenzeggelijk,  dat,  aangezien  daardoor 
het  grooter  zijn  in  kleiner  zijn  verandert,  uit  a'^b  en  — é-:=  — c 
zal  moeten  volgen ,  niet  —  ac^  —  bc;  maar  wel  —  ac<i  —  bc, 

J.  91.  üm  dezelfde  reden  ondergact  het  XII.  Beginfel  dezelfde  uit- 
zondering, t  ^00  lang  +^zz:-f-^/  blijft,  volgt  daaruit  en  uit  a^b 
(a  oi'  b  moge  pofitief  of  negatief,  of  een  van  beiden  nul,  of  beide  ne- 
gatief zijn,)  —  >  —  en  —  <  4"»  wtf<7r  worden  p  en  q  negatief, 
p         q  a         b 

(f  — p  1=  —  q;  dan  zal,  aangezien  nit  a^b  volgt  —  «  <  —  b, 

a               b                P   *^          n         1     '• 
ook  volgen  woctcii ,  dat < en > 7-  zal  ztjn. 

P  q  ^  ^ 

<:  2  S.  92- 
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§.  pa.  Op  het  XI.  Beginfel  ziin  meer  uitzonderingen,  f  ^'7  ^^' 
'dien  Oy  by  c  en  d^'  alle  pofitïeve  getallen  zijn^  gaat  dit  beginfel  aU 
gemeen  door;  maar  zijn  de  ttekens  verfchillend ^  dan  zal  men^  ten 
minfte  in  algemecne  letters  j  tot  niets  zekers  kunnen  befluit^n;  omdac 
men  bier  niet  flecbts  met  de  teekens;  maar  ook  met  de  onbepaalde 
betrekking  der  getallen  te  doen  beeft;  waarvan  men  zich  overtuigen 
zal,  door  de  ongelijkheid  6> — 4  met  3>a;  — S>7  met3>2; 
—  5^  —  9  met  10 >  9;  enz,  te  vermenigvuldigen. 

§.  93.  Alle  zwarigheden,  welke  dan  tegen  de  leer  der  negatieve 
grootheden  en  getallen  kunnen  gemaakt  worden,  vinden  haren  grond 
in  ceue  verkeerde  uitlegging  der  boven  bijgebragte  X,  XF  en  XII.  Be- 
ginselen (*).  Van  waar  dan ,  kan  men  vragen ,  die  menigte  van  tast' 
bare  ongerijmdheden ,  (jnultitude  tTnh'Hrdités  palpables ,)  welke  Car- 
NOT  in  zijne  Geometrie  de  post / ion  y  Dhsei/,  p:  élim,  pag.  /A",  in  de 
leer  der  negatieve  getallen  meent  te  viijjjn?  Zij  'oeltaan  in  niets  an- 
ders, dan  in  's  mans  verkeerde  begrippen:  doze  leer  is  even  zoo  on- 
tegenzeggelijk waar  en  even  zoo  flrcng  redenkundig,  als  de  beginfe- 
len,  waaruit  de  Ouden  de  Meetkundige  waarheden  bewezen  hebben: 
ecne  valfche  en  onnatuurlijke  verklaring  der  oorfpronkelijke  begrippen 
is  de  bron  van  zoo  vele  ingebeelde  tegenflrijJigheilen  geworden ,  wel- 
ke, bij  eene  gezonde  uitlegging  dor  woorden  en  juiste  verklaring  der 
zaken ,  niet  ilechts  ophouden  tegendrijdlgheden  te  zijn ;  mnar  bovendien 
de  beginfelen,  waarop  het  ftelfel  van  den  pofuieven  en  negatieven 
toeiland  der  grootheden  berust,  volkomen  bevestig^.n. 

(■*)  *L'r  is  nog  ccne  andere  fuort  van   tcijenucipin;!  toïjcn  de  leer  der 

negatieve    grootheden    in    het    mivluen   gebrast,   welke  C .wwkjT  van  d*A- 

i.EMBERT    heeft    overgenomen,   en  nit  welke   hij   inzondcrtijiil   aanleiding 

neemt,  om   tegen  die  loer  hevig  uit  te  varen.    Indien  nair.clok  -f*  3  *  — 

-4-  "^         —   ^i 
8  zz  —  O  :  +  16  is;  dan   is  wel,   200  als  het   behoort,    — '^  ^ en 

+  3  X-I-16  —  —  8  X  —  6z:  +  48;  maar  terwijl  -f-  3  >  —  8  is  ,  ii 
inteirendecl,  ftr'udig  niet  den  aard  der  evenredigheid,  — 6<^-|-i6.  Maar 
t^ie  ziet  niet,  dat  de  leer  der  evenredigheden  zich  alleen  bepaalt  by  de 
betrekking  der  grootheden,  zonder  den  pofitievcn  of  negatieven  toefland 
dezer  grootheden  in  aanmerking  te  nemen  y  De  teekens,  waarmede  deze 
grootheden  kunnen  aangedaan  zijn,  hangen  van  andere  onillandigheden 
af,  en  Luimen  alleen  naar  die  omftandighedcn  beoordeeld  worden.  Raad- 
pleeg verder  onze  buven  aangehaalde  Verhandeling. 


III.   HOOFO' 
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III-  Hoofdstuk.  Over  de  Herleiding  en  Ontwikkeling  der 
Stelkundige  Normen  ^  derzelver  oogmerk  en  ftfekking.  Zij 
brengen  tot  de  flelkundigc  Optelling  ^  Aftrekking  ^  f^ermenig^ 
vuldiging  en  Deeling ,  in  welke  zij  beide  begrepen  zijn,  Fer* 
gelijking  dezer  grondregelen  met  die  der  gewone  Cijferkunst. 

§.  94.  t  Men  kan,  op  oneindig  vele  wijzen,  uit  eenige 
gegevene  deskundige  vormen,  even  zoo  goed,  als  uit  enkele 
letters,  (zie  §.  i.)  door  optellen,  aftrekken,  vermenigvuldi- 
gen en  deelen,  een  onnoemelijk  aantal  (lelkuodige  vormen 
zamenftellen. 

••  Alzoo  zal  men,  uit  de  vormen,   «  +  *,  c  —  rf,  de  vormen 

i^  +  b)  X  (r  — ^;   (^a  +  by—(ic^d)^',  il+Jf^  ;  enz.;  uit 

C  —  a 

de  vormen,  a^+b^  en  ab+cd^  den  worm  (^a^ +b^)y.  (^ab-^ cd) , 
benevens  veli  anderen,  kunnen  zamenlleilen. 

§.  95.  Ondbrstelling.  Wanneer^  in  het  vervolgd  één  of 
meer  jlelkundige  xormen^  op  de  eene  of  andere  wijze  ^  met  el^ 
kander  verbonden  worden^  onderflelt  men  altijd  flilzwijgendi 
dat  dezelfde  letter  en  dezelfde  vorm ,  in  alle  de  zamenjicllende 
deeien  van  den  geheelen  vorm^  altijd  hetzelfde  bepaalde  getal 
voorfielt.  ^ 

•*  Wcnneer  dan  in  a^  •\- a  b  •\' b^  ^  de  waarde  van  <?  =  3  en  van 
bzn^  genomen  wordt,  dan  zal  ook  in  3/^*^  +  5^?^^,  voor  a  enb 
geene  andere  waarde  mogen  gedacht  worden;  wel  te  verflann,  wan- 
neer deze  vormen ,  sis  zamendellende  doelen  van  denzelfden  zamenge- 
Helden  vorm,  befchouwJ  worden. 

g.  96.  1  Wanneer  de  zamenftel lende  deelen  eener  uitdruk» 
king  door  erkele  van  elkander  verfchillend  zijnde  letters,  ^, 
i,  c,  //,  enz.^  zijn  afgebeeld,  dan  is  bet,  uitgenomen  in  het 
geval,  dat  dezelfde  letter  eenige  malen  iu  eene  optelling  of 
hl  eene  vermenigvuldiging  herhaald  is,  niet  mogelijk  de  op- 
tellingen, atirckkingen,  vermenigvuldigingen  en  deelingen  an- 
ders, dan  door  de  teckens,  beftemd  om  die  bewerkingen  aan 
te  duit^en,  vóór  te  (lellen,  en  die  aangeduide  bewerkingen 
ku-inen  alsdan  niet  verder  ontwikkeld  worden;  maar  komt 
(itz:ifde  letter  in  de  optelling  cf  veimenigvuldiging  meerma- 

C  3  leu 
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wnre,  tot  algemeenc  voorfchrift^n  gcbragt  worden ,  zoo  volgt 
hiei'  uit :  dat  men  de  optelling ,  rt f  trekking ,  vermenigvuldiging 
en  deeling  der  ftelkundige  uitdrukkingen^  als  heimattende  de 
voornaamfte  gronden  der  Stelkunst  y  grondig  moet  verdaan  en 
vaardig  kunnen  uitvoeren,  eer  men  hopen  mag,  in  deze 
kunst  eenige  belangrijke  vorderingen  te  zullen  maken. 

§.  loi.  De  Stelkunst  berust  dnn  met  de  Cijfcrkuiist  op  dezelfJe 
grondregelen,  wcike  in  beidon  ontllaan  uit  hetzelfde  begrip,  dat  een 
getal  kan  verineerdcrd  en  verminderd  worden,  in  beiden  op  dezelfde 
beginfelen  berusten;  doch  in  hunne  ftrekking  daarin  van  elkander  on- 
derfcheiden  zijn,  dat ^  in  de  Rckenkumt  ^  de  fommen^  vcrfchi/len^ 
producten  en  quotiaUrn  der  voor  gefielde  getallen  ^^  door  optellen^  af- 
trekken^ vermenigvuldigen  en  dcckn^  met  de  fchaal  van  het  ti^iital- 
lig  flcifei  afgemeten  en  vergeleken  worden ;  terwijl  in  de  Stelkunst  de 
fommcn^  verfchillen^  produ£lcn  en  quotiënten  der  ftelkundige  vormen  y 
naar  den  aard  hunner  znmenficHiu^^  ^  zoo  ver  het  mogelijk  zijy  her- 
leid sf  ontwikkeld y  en  y  in  beide  gevalkUy  altijd  tot  ecncn  anderen 
vorm  gehragt  worden. 

IV.  Hoofdstuk.     Over  het  Optillen  en  Aftrekken  der 

ftelkundige  f'^ormen. 

§.  102.  Algemeene  Guondregel.  De  regel,  volgers 
\vjli;en  ftelkundige  vormen  bij  elkander  opgeteld  of  van  el- 
kaniler  afgetrokken  worden ,  is  reeds  boven,  zie  §.  50  ,  voor- 
gedragen, ff  Stelkundige  vormen  tot  een  geheel  te  vereenigen , 
if  op  te  tellen  is  die  vormen  met  hunne  eigen  tcikens  aan  el- 
kaüd^r  tot  eenen  geheelen  vorm  te  verbinden;  maar  eenen  fttU 
kundigen  vorm  met  eenen  anderen  te  verminderen  ^  is  de  af  te 
trelken  vorm^  met  deszelfs  tegengcflehh  teekens  ^  met  den  vorm^ 
-uilke  de  vermindering  ondergaan  moety  zamen  te  voegen» 

5.  103.    /f.  roor  de  optellirg.     Aldus  wordt,   indien  +<?,  — b^ 

—  c  en  +^,  tot  cai  geheel  moeten  vcreenigd  worden,  defom,  uit 
gezc  vereeniging  ontftaande ,  door  a  —  h  —  c  +  d  voorgefteld.  De 
f 'Hl,  uit  de  vereeniging  van  — aby  — cdy  — pq  en  — xy  gebo- 
ren, znl  zijn  — ab  —  cd  —  pq  —  xy^  of  (zie  §.  67.)  — (^^  + 
cd  +  pq  +xyy    De  fom  van  3<7,  — 3^,  +54-,  — 5^,  +e  en 

—  2 ƒ  wordt  gelijk  aan  3^7  —  3^  +  5^  —  5^+^  —  -ƒ>  gtlijk  aan 
3^^  +  5«^  +  ^— (a^  +  S'^+s/).    Zio  5,  33.  ei,  §.  5S. 

5.  104. 


I.   AFDEEL.    IV.  HOOFDST.  41 

$•  104.  t  ^'"se  eenvoudige  regel  ft  rekt  zich  ook  uit  tot  de  vereent- 
gifi^  der  veeïkdif^e  uitdrukkingen  tot  één  geheel.  Om  Jus  de  vormen 
a — b^  — c  +  2 //,  en  — (2  .r  —  jf)  lot  een  geheel  ce  vereenigen, 
fchrijft  men:  a  —  b  —  c +  2// — (2:^ — ^),  of,  dat  (zie  §.  58.)  het- 
zelfde is,  a  —  b  —  r  +  2</  —  2r  +  jf,-  of  wel  («  +  2 ^  +  j;  — 
C^  +  f  +  2  ar},  t  ^^^^^  ^^^  namelijk  Je  grootheden  in  zulk  etne 
rangorde  met  elkander  vereenigen ^  als  men  goedvindt^  om  welke  re- 
den dan  ook  alle  de  op  te  tellen  en  alle  de  nf  te  trekken  termen  r.f^^n' 
//er/ijk  elk  tot  éénen  term  kunnen  verceiigd  worden.     Verg.  $•  42. 

$.  105.  B.  Voor  de  af  trekking.  Volgens  den  algemeenen  regel  is: 
+  a  verwihdei  d  met  +  ^  =:  +  /g  —  b 

—  a  verminderd  met  -\-bz^  —  a  —  b 
+  a  vermindtrd  met  —  /^  =:  +  ^  +  ^ 

—  a  verminderd  met  —  ^  zz:  —  a  '\-  b 

In  welke  de  grootheden  a  ^n  b  alle  waardijen  kunnen  hebben.    Scelt 

men  in  deze  az=Lo\  dan  wordt 

o  verminderd  met  +^zzo  —  bzz  —  b 

o  verminderd  met  —  bzno  +  b^z  -{-b 

5.  106.  t  Voor  veelledige  uitdrukkingen  geldt  denzelfden  regel: 

a  +  b  verminderd  met  c — dzzz cj-^-b  —  c  +  </=:  (,a'\-b'\'d) — c 

a  -}-  b  verminderd  met  —  c  +  dzzL  r/  +  Z»  +  c — dzz.  (^  +  ^  +  c) — d 

o  verminderd  met  —  2 c  +  3 d —  sczzac — 31^+5^ 

}a,  die  rei^el  geldt  sldjd,  hoe  zdmcngeftcUl  de  vormen,  die  men  vsn 

elkander  moet  aftrekken,  ook  mogen  zijn.    Om  derhalve  van  ^ax  — 

2a by       x^ 

i af  te  trekken  3/?*— 7^*  —  Ztib  +  ^c^,  zal  men  fchrij- 

ven: 

2  a  by      x^ 

Zax i 'xa^  +7b^  +  30^  — re» 

c         y 

oi'  wel,  dc/e  voellciligc  uitdrukking  tot  eene  tweeledige  makende, 

.   f3ax+7b--+3ab'^^[J^  +  —+3a^  +  7c''l 

§.  107.  Aanmerking,  ff  In  de  uitvoering  van  den  alge- 
meenen Regel,  hier  boven  §.  102,  voor  de  optellirg  en  de 
af  r-  kking  der  (Ifikundige  vormen  voorgefchreven ,  werkt  mcn^ 
gelijk  in  de  Cijfirkunst  plaats  heeft  ^  geene  etgevlfke  opttlling 
cfi  af  rekking  uit:  men  zoekt  ft.  C'its  tenen  vorm  ^  wJkc  de 
fin  ff  het  verfchil  der  getallen,  door  de  gegtvene  uit  dr  uk  kin- 
gen ('iJgemeen  voorgeJiaUy  fttlkunjiig  aanwijst:  nadir  kci^:  w.-n 

C  5  ^-'^^ 
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ffitff  Icmm  ^  indien  Vr  tusfchen  dt  eenledige  vormen  j  offom- 
tnige  van  de  termen  der  vee/ledige ,  geene  zoodanige  overeen" 
komOen  beftaan^  waardoor  het  mogelijk  wordt  ^  om  die  termen  ^ 
onder  ecne  meer  eenvoudige  en  beknoptere  gedaante^  te  wf- 
'éénigen,    » 

§.  io8.  Oiu  nu  de  gevJlIen,  waar  in  zulks  mogelijk  ü^ 
van  elkander  te  onderkennen,  onderfcheidt  men  de  ftelkun- 
dige  uitdrukkingen  in  gelijk ftachtige  en  ongelijkJJnchtige. 

§  109.  ♦  GeUjkflachtige  vormen  of  uitdrukkingen  zyn  die, 
welke  eenen  gemeenfchappelijken  faélor  of  deeler  hebben. 

**  Geliikflachtig  zijn  derhalve:  Z^^y^  6hxy^  (ja  —  3^)jcjf,  en 
xyPXa^  +^*);  omdat  deze  alle  door  xy  deelbaar  zijn,  of  xy  loc 
gemeenfchnppelijken  fadlor  hebben.  Nog  zijn  de  vormen,  i7ay}/x^ 
ic^bzlAv,  en  Qi^ax — i^by  +  cz^  X  J/jc,  met  betrekking  tot  den 
gemeentMi  deeler  J/jt,  gelijkfliichiig;  zoo  ook  zijn  de  vormen,  (/ï+^)* 
X  yix-  +3^0;  3ab  xy{x^+y^)  en  (/?» -,  3^^  +  S>^*)  X 
ï/(.v*  +  j^),  met  betrekking  tot  den  deeler  ï/(.v*  +>'')»  gelijk- 
(Inchtig.  t  Aangezien  de  dcelers  van  de  meeste  flelkundige  vormen  van 
zelven  in  hot  oog  loopen ,  is  het  zeer  gemakkelijk  de  gelijknachdge 
vsn  de  ongel  ij  kn.ichtige  vormen  te  ondcrCchciden.  .-  ; 

§.  iio.    *  Wanneer  men  de  gelijk flachtige  vormen   door  i 
derzelver  gemeenfchappelijken  faélor  of  deeler  deelt,  noemt 
men  de  quotiënten  de  coëfficiënten  van  den  gemeenen  deeler. 
Vergelijk  §.  13. 

**  Alzoo  zijn,  in  het  eerde  voorbeeld,  3^,  6^,  ya  —  3/^  en?j 
J/(^a^+b^')  de  coeflicieuten  vnn  xy;  in  het  tweede  voorbeeld,- 
zijn  17 ay,  \^bz  en  i^ax — i^by-^cz  de  coëfficiënten  van  l/x 
en  in  het  laaide ,  zijn  C^  +  b^y  zab  en  0*  —  3 /? ^  +  9 ^*  de 
coeftidenten  van  K(^^  +3'")« 

§.  III.  *  Ongelijkjlachtig  zijn  twee  of  meer  vormen  ten 
opzigte  van  elkander,  wanneer  zij  geene  gemeenfchappelijke 
ftft^^ren  of  declers  hebben. 

♦■  De  vorm  ab  is,  ten  opzigrc  van  den  vorm  pxjf,  ongelijkflach- 
tij;.  Orgeiijkflachtig  zijn  nog,  bij  voorbeeld,  a^  —  2/1^  +  3^*  en 
7  X'  —  Zy^n  benevens  ontelbaar  vele  anderen. 

§  112.  f  IVanneer  nu  alle  de  vormen^  welke  te  vereenigen 
of  van  elkander  af  te  trekken  zijn ,  onder iing  ongelijk flachtig 
ï'/w,   dat  wil  zeggen:   dat  ^ernnder  lUzslve  geen  twee  be» 

ft  aan. 
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Paü)% ,  die  tenen  gemeenfihnppelijken  faS$r  hebben ,  daf:  is  het 
niet  mogelijk^  de  fommen  of  verfchillen  dezer  vormen  anders^ 
dan  volgens  den  algemeenen  regel,  van  §.  102,  door  middel  der 
teekens  y  uit  te  drukken ;  maar  zijn ,  of  alle ,  of  jlechts  fom^ 
ffiig*"  der  op  te  tellen  of  af  te  trekken  vormen,  onderling  ge- 
lijkpcichtig,  dan  geldt  ook  wel  de  algemeene  regel,  in  §.  102. 
voorgefchreven ;  m.aar  nu  kunnen ,  cf  alle ,  (ffommigt*  der  ter- 
fnen  van  den  vcelltdigen  vorm ,  welke  uit  deze  fommen  of  ver* 
fchillen  ontfiaan,  voor  zoo  verre  zij  eenigen  gemeen fchappejij" 
ken^  factor  htbben ,  tot  eenen  enkelen  term  vtreenigd  yvordcn , 
en  de  uitdrukking  voor  de  fom  cf  het  rcrfchil  kan ,  in  rCit  ge- 
val,  altijd  tot  eenen  anderen  en  meestal  eenvoudiger  vorm  her^ 
leid  worden.  De  mogelijkheid  van  die  lierleiding  (leunt  op 
de  volgende  algemeene  grondflelling. 

§.  113.  Grondstelling,  ff  De  fom  of  het  verfchU  van 
tzvee  gelijkjlachtigs  uitdrukkingen  is  gelijk  aan  de  /'om  cf  het 
verfchil  van  derzelver  coëfficiënten ,  vermenigvuldigd  met  der- 
zeher  gemeenfchappclijkcn  fa&or. 

BcTOOG.  Lnccn  an  en  bn  twee  goIijkOachcige  uicdrukkini^cn  zijn, 
dsn  moec  men  bc:oogeii:  dac 

I  ^  <7  «  +  ^ ;;  =r  (//  +  ^)  X  « , 
I ^  an  —  i/tiznQf  —  b)  >C  n, 
•/.  Uit  do  beuinfdcn  der  ("ijterkunst,  art,  65.  weet  meu;  dar, 
wniÉneer  een  verratiiiijvuldigtal  a  +  b  uit  twee  deelen  a  en  l?  bclbat, 
bet  produel  van  dit  getal  a  •{'b  met  een  ander  getal  ;;  belbnn  zal 
v.ït  de  fom  dvif  produften  au  en  l/u,  dio  men  veihiiigr,  door  elk 
deel  des  vcrmcnij^vuldigtals  met  den  vermcMiigvuldigcr  ic  vcriner.igvLi- 
üij^en ,  dai  iü ,  Q./  4.  ^)  X  nz=.a  n  +  If»,  en  derhalve  5?;u  a  n  +  .:  .; 
in  (1/  +  l^)  X  «  zijn. 

IJ.   Sfol  a  —  b:=zc;  dan  is  a  —  b  +  b^zb  •{•  c,  of/yrr^-f—; 
en   volgens  het  ecr/te  gedeelte  van  dit  betoog,  is  aurzzLn-]-:.: 
hier  van  aftriikkeuJe  bn^zb  n^  is  an  —  bnzucn;  maar  czz:a  —  ^ 
zijnde ,  is  ook  ft  u  —  /'  nzuCa  —  b)  n. 
Hier  iiït  voI.;^i:  dat,  om  <lezeltye  roden, 

ati  +  lfn  +  c  u  -f-  Ju  -f  r/;a.  zz  (<?  H-  /^  +  ^  +  '"^  +  ^'""^  "   '     • 
/i .:  —  br.  —  en  -{■  J ;t  —  t;«,  ziz  (^it  —  i'  —  f  -r  •»  —  ^    •■.    >    ■ 
z:\  y'.\A. 

S     J14.   Volgens  dfizc  grondftcliin,;,  wcii^n  i.ii  Ce  3'-'>" 
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flachtige    termen    der  veelledige   vormen  tot  enkele  termen 
vereeiiigd. 

A.  Wanneer  de  coefïïciencen  bepaalde  gecaNen  zijn,  zoo  als  men 
uit  de  volgende,  voorbeelden  zien  kan: 

I.  VooRB.  3^*  — 7<?^  +  8^*=z(3  —  7  +  8)  x  abzzi^ab 

2 2X}^  — SATjr— 7x3r+3X3f=(2— 3— 7+3)arj=— -5*^  \ 

3 —Zxy^ioxj — i-^  xyzu-^zoxy 

4 l\Vx'-7Vx  +  syx  —  yx=+iyx 

-5TiK«*+^*) 

<5 ^""i — '^^r~r+3>«^F-j"<- 

Vergelijk  hetgeen  in  §.  42,  gezegd  is,  en  houdt  onder  het  oog:  iiat 

de  waarde  van  eene  veelledige  uitdrukking ^  a-^b-^c^^d  +  e  — f — 

enz:  gevonden  wordt  ^  wanneer  men  de  fom  der  af  te  trekken  termen 

van  de  fom  der  op  te  tellen  termen  aftrekt ,  en  dat  deze  waarde  po- 

fititf  of  negatief  zal  zijri ,  naar  dat  de  eerfie  fom  grooter  of  kleiner 

,dan  de  tweede  is, 

B.  Wanneer  de  coeflidenten  zelve  algcmeene  letters  of  ftelkundige 
uitdrukkingen  zijn,  dan  moeten  zij  met  de  teckens  der  termen,  tot 
welke  zij  behoor  en ,  vereenigd,  en  deze  vercenigdc  fom ,  zooveel  mo- 
gelijk  verkort  of  herleid  zijnde ,  tusfchen  twee  haakjes  geplaatst ,  en 
7net  den  gemeen fchappelij ken  faitor^  door  het  teeken  der  ver?nenigvuU 
digingy  verbonden  worden, 

I.  Voord.  3  ^  Jp*  —  3  ^  a-*  +  5  ^  **  =  CS  ^  — .3  ^  +  5  O  ** 

2 — 7^^J'  — 3^*3'  +  5**:y  — Z^^J'  — 3^*3'— ^J^3f 

.  .  .  .    =  ( —  lo^  +  a^  —  7c  —  d)  X  xy 

3 Zabxyz-^-jc^x^yz^+^abxyz 

....    :=.(\oa,b  +  yc^  xz")  Y.  xyz 
4 \oa^  x^  —  by^  +  n  hy^  —  \a^  x^ 

....    ^z<)\a^  x^  +  loby^ 
5 Z^^^xy^-^^acx^y+b^x^y^^^a^bxy  .... 

....   zn^Z^hy  —  ^acx  +b^  xy  —  j  a^  b^  x  xy 

c s^V^y  +  (<x+y)V^y  +  ^b  x  C^+j) 

.  .  .  .   zzCS^  +  ^  +  O')  X  yxy  +  ab  X  ^x+y] 

....   :=.S^yxy  +  (^x+y^  X  iab  +  J/xy^. 

5.  115.  Alle  deze  verklaarde  en  betoogde  gronden,  met  el- 
kander vcreenigd  zijnde,  brengen  ons  tot  eeoen  algemeenen 

.    re- 
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regel,  {trekkende,  otn  de  ftelkundige  vormen  bij  elkander  op 
te  tellen ,  en  vnn  elkander  af  ce  trekken. 

Algbmbbnë  Rbgbl.  i«  Plaatstede  geiijk/Inchtige  eenle- 
iige  ,  of  de  gelij k/lacht ige  termen  der  eenh-dige  vormen ,  in  af- 
zonder lijke  kolommen  onder  elkander^  zonder  dat  het  noodig 
is^  in  het  rangfchikken  van  deze  kolommen^  eenige  orde  in 
te  nemen, 

ö®  Maak  9  op  deze  wijze  ^  even  zoo  vele  onderfcheidene  ko' 
lommen ,  als  *er  onderfcheidene  gelijkflachtige  termen  in  alle 
de  gegevcne ,  het  zij  op  te  tellen ,  het  zij  af  te  trekken ,  vor^ 
men  voorkomen, 

3^  Stel  de  termen  der  vormen  die  moeten  opgeteld  worden 
in  deze  kolommen ,  met  de  teekens ,  waarmede  zij  zijn  aatige^ 
daan;  maar  de  termen  der  vormen ^  die  moeten  afgetrokken 

worden^  met  hunne  tegengcfldde  teekens.  r  Wanneer  men 

de  termen  van  alle  de  gegevene  vormen ,  op  deze  wijze ,  on- 
der elkander  geranKfchikt  heeft,  dan  beftnat  elke  kolom  uit 
gelijkflachtige  termen,  dat  is,  uit  cén  of  meer  termen  vju 
dezelfde  foorr. 

4^. Deze  rangfchikking  voleind  heibende ^  zoekt  men  de  fom 
van  de  termen  van  elke  afzonderlijke  kolom  ^  hetwelk  aldus 
volbragt  wordt.  Zoek  de  fom  van  de  coëfficiënten  d\r  termen^ 
die  met  -h  en  ook  de  fom  van  de  coëfficiënten  der  termen^ 
die  met  —  zijn  aangedaan ;  geef  aan  het  verfchil  dezer  fom- 
men  het  teekt^n  +  /'ƒ—>  w/ï^/r  dat  de  eerffe  fom  grooter  of 
kleiner  dan  de  tweede  zij :  dit  verfchil  is  dan  de  fom  van  de 
termen  van  die  kolom ,  welke  fom  alsdan  onder  die  kulom  ge^ 
plaatst  wordt.  Alle  de  kolommen^  op  deze  wijze ^  opi^ctcld  en 
derzelver  fommen  met  de  teekens ^  die  zij  bij  het  opttikn  ver'- 
kregen  hebben^  aan  elkander  verbonden  zijude  ^  zal  deze  nlzoo 
vereen igde  vorm  de  fom  of  het  verjchil  der  gegevene  vormen 
zijn 

§.  116.  De  volgende  voorbeelden  zullen  dezen  regel  ver- 
der ophelderen. 

I.  Voor.BEE.LD.  Ds  fiwi  v.in  lil'  vol^e-rh'  tiitdrukkingen  (f  *'oni:cn 
te  vinden:  i*^,  van  ^a^b  —  jab-  + -v- »  2**.  'an  — 2,i  b — r/^- 
+  7  ^>'  •   3'.  v^«  ^  ^^  +  7  "f^ ;   4"-  ^'•7'  2a^  +2a-  b  +  zh^-^ 
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xjy    5^»  ^'^^  3a  b^  —  7^* — xjf  en  eindelijk  van  —  a-* — ;^xj 

Men  (lelie,  volgens  hei  ecrüe,  tweede  en  dorde  gedeelte  van  den 
regel  de  gelijkflachtige  termen  der  "gegevene  uitdrukkingen  kolomsge- 
wijze  onder  elkander;  zoo  als  men  hier  onder  ziet. 

....   +3^?*^       — 7ab^ ....+*J^---«- 

'   .  .  .  .  — na^b       —    ab^  ., '\'7xy 

—  ö3 +  70f* 

+  2<«^  +  2«*^ +2b^ — xy 

+3^^*  —  7b^  .  • — xj 

■— X»— /«JF  +  ÖJf* 

Nu  tclle  men,  volgens  bet  vierde  gedeelte  van  den  regel,  alle  deze 
afzonderlijke  kolommen  bij  elkander,  dan  zal  men  voor  de  fom  a^  4~ 
^a^b  —  5^/^" — 5^3 — jpa — jpj^^p-ya  vinden. 

2.  VooiiBRELD.    Zoek  dc  fom  van  de  volgeude  vormen:    i^.  van 
I7al'b—'\jyxy  +  xyy;  2^.  vanij/xy  +  ayb;  z'^.vanay^    [ 
-^óxyy  +  óyxy;  ^'\  van  io\yy  +  7ayb-'iyxy?  —  Men 
zal  voor  de  fom  vinden:  — iy^y  —  QSx — io\^yy'^2Sayb 

+  ^K3. 

3.  Voorbeeld.   De  vo/genJe  uiidt  ukkingen  in  ecie  fom  te  verccni- 

gen:    !<».  ay(^x^+y^^  +  by(^x-'-y^)+Zyxy^^7yxy; 

3 
2^  Zby(^x^--y^)—\yxy^;  3^  i^yxy^^^^y xy^  .  .  . 

3 

i^^ydx^+y^);  4'.  ^iy(^x^^y^^^^yxy^  —  !^x  +  7y,  en 

3 
eindelijk  nog  5^.+ i^yxy^^  +  ^^yxy +  7x—3y?  Men  zal  voor 

de  fom  lay<ix^+y^)+Q^b^i)yix^-'y^)  +  3^iyxy^^ 
4|  P'^xy  —  2  Of  +  4  jr  vinden. 

§.  117.  Voor  de  toepnsiing  ^n  den'  algemecncn  regel  op  de  af- 
trekking der  (Iclkundige  vormen  kunnen  do  drie  volgende  voorbeelden 
dienen. 

I.  Voorbeeld.  ///«  z^^ — ^a^b  +  z^ab^  —  3^^  af  te  trekken 
9^3  — a^b  +  2ab^  —  2^3  ? 

Volgens  de  drie  eerde  deelen  vnn  den  regel,  flellc  men  de  tirec 
gegevene . vonnen  kolomsgewijze  onder  elkander;  mcar  met  dit  onder- 
fcheid,  dat  men  alle  de  teekeiis  van  het  fubtrahen.iutn  y  dat  iSf  van 
ga^'^a^  b'^2ab^  —  2b^  ,  omkeere^  aldus: 

+  3^3  —  j a^  b-^-^ab^  —  3^» 
—  9  /»3  -j.     ^a  ^  —  2  /7  />*  +  2  ^3 

en 
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ca  nu  lelle  men,  volgens  het  laaide  gedeelte  van  den  Rc;.il,  Je  ge- 
Kjkflachtigc  termen,  welke  in  elke  afzonderlijke  kolom  vüurkonien, 
bij  elkander:  men  zal  dan  vinden: 

welke  het  gevraa^e  verfchil  is. 

a.  Voorbeeld,   f^'an  TxJ/y  +  ^yf/y —  iil/xy  af  te  trekken 

—  2^^xy  +  2  xf/y — yl/y^  I2a^?  Men  zal  voor  het  verlchil 
vinden :  +  5  .r  ^^y  +  10  j  f/y  —  9 l/x  y  —  12  a^. 

3.  VoORlJEIiLD,  HlJi  i3/jJ/(*- — jf^) — i7^KC**+3'^)  — 
axj  af  te  trekken  17  b  f/Cx^  —  3'=)  +  bxy  ^  x-  +  a-  y?  Ifec 
verfchil  znl  bL'vuadcn  worden  te  zijn:  (13  <» — 17^)KC-^** — J^) 

—  ijhy^x^  +y^')^Qa  +  b^xy  +  x^'-a^y. 

§.  118.  Uit  het  verhandelde  blijkt:  ft  ^^t»  ^^or  het  omkeercn 
der  ceckcns,  t/e  af  trekking  in  eene  opteUing  rcrmiderJ  zvjnh  ^  en  dat 
beide  bcwcricingen,  optellen  en  afcrekken,  flechts  nedcrkomon,  op  hcc 
bepalen  \^n  de  fom  van  eenige  getallen ,  verminderd  met  de  fom  van 
eenige  anderen ;  zoodac  tot  de  uitvoering  dezer  twee  grondregels  niets 
meer  dan  het  kennen  der  teekens  en  eene  behoorelijke  aandacht  ver- 
ei<:cht  wordt. 

V.  Hoofdstuk.    Over  ik  Vermenigvuldiging  der  fleU 

kundige  Vormen. 

§.  119.  Alles,  wat  tot  de  uitvoering  van  dezen  grondre- 
gel der  Stelkunst  behoort,  berust  op  de  volgende  (lelüngen. 

5-  120.  I.  Stellino,  ff  De  waarde  van  htt  produci  van 
tnee  getallen  verandert  nietj  wanneer  het  vermenigvuldigtal 
tnet  den  vermenigvuldiger  verwisfeld  wordt. 

Betoog.  Laat  ab  een  zeker  pro- 
du^  zijn:  indien  men  dna  (zie  nc- 
vcntlnr.ride  figuur)  zoo  vele  punten 
op  eene  regie  horizontnle  lijn  ftelt, 
als  *er  eenheden  in  het  vermenigvul- 
digtal a  zijn,  en  even  zooveel  zulke 
rijen,  (elk  hetzelfde  aantal  punten  a 
bevattende,)  als  'er  eenheden  in  den 

vermenigvuldiger  b  zijn,  zal  het  proJuct  alf  worden  voorfcieri.KIj  t^^rj-r 
het  geheele  aantal  punten  van  slie  deze  rijen  te  z-.ni'>n  ^^^.c'^.z■:. 
('Zoo  wordt  in  N*  I,  het  ppjuiijt  van  vijf  zcvonmaal  g.:iiüm;;ij  v.or- 
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gefteld).  t  ^^*  prodndt  van  twee  getallen ,  kan  nu  op  zulk  eeue  zin» 
nelijlk  wijze  worden  afgebeeld;  en  omgekeerd^  fteü  elke  figuur  van 
punten ,  in  rijen  gerangfchikt ,  elke  rij  hetzelfde  aantal  punten  heb- 
bende ^  een  produ6l  van  twee  getallen  voor.  Indien  men  nu  de  iiguur 
N^  I .  op  haren  kant  Qelc ,  zoodanifi ,  dat  de  verticale  rijen  horizontale  rijen 
worden,  als  wanneer  de  (Iguur  N^  I.  den  fhind  van  de  ilguur  N"  II. 
verkrijgt;  dan  wordt  in  deze  tweede  fïguur  voorgefleld  een  aantal  van 
a  rijen  die  elk  b  punten  bevatten;  (voor  de  bijzondere  figuur  vijf 
rijen  die  elk  zeven  punten  bevatten.)  daar  nu  kinarblijkelijk  het  aan- 
tal punten,  bij  de  verplaacfing  van  de  figuur,  hetzelfde  gebleven  is, 
verandert  ook  het  produft  van  twee  getallen  niet,  of  men  zegt,  a 
vermenigvuldigd  met  b^  of  b  vermenigvuldigd  met  a;  derhalve  is 
sb:zzba, 

$.  121.  II.  Stelling,  ff  ^"^anneer  een  getal  a  met  een 
andtr  getal  p  vermenigvuldigd  moet  worden ,  en  dit  getal  p 
zelf  een  product  van  twee  andere  getallen  b  en  c  is;  dan  zal 
men^  cm  de  waarde  van  ap  te  vinden^  eerst  a  met  b  en  het 
product  ab  met  c  kunnen  vermenigvuldigen.  Dat  is^  men  zal^ 
indien  pzubc  is  ^  mogen  /lellen  apzzzabc. 

Betoog.  Laat  vier  vijftienmanl  moeten 
genomen  worden;  dan  wordt  dit  proJucl, 
zie  nevenftaande  figuur  N'  i ,  voorgelteld 
door  vijftien  rijen,  elk  van  vier  punten  of 
eenheden;  maar  dit  product  kan ,  door  dwars- 
lijnen,  van  drie  tot  drie  punten,  te  trek- 
ken, in  de  vakken  //,  i5,  C,  Z)  en  £  ver- 
deeld worden,  bevattende  elk  drie  rijen, 
van  vier  punten  elke  rij.  Elk  van  die  vak- 
ken vertegenwoordigt  dr.n  het  produft  van 
vier  punten  driemaal  genomen;  daar  \r  nu 
vijf  zulke  vr.kkc-11  zijn,  die  elk  driciuaal  vier 
punten  bevatten,  zuilen  nlle  deze  vakken,  te 
zamen  genomen,  wxï  hv.t  gcheele  product 
van  vier  punien,  vijftienmaal  genomen,  ge- 
lijk zijn:  4  X  15  zal  dan  gelijk  aan  4x3x5  moeten  zijn.  Het- 
relfile  zal  gclJwn  van  elk  produft  ap^  wanneer  p  het  produft  van 
twee  j.:eiallen  b  en  c  is;  war.t  men  zal  dan  altijd,  ais  in  N^  i,  door 
dwarslijnen,  het  product  a p  \n  een  »naiual  van  c  gelijke  proJuden  ab 
kunnen  verdeden  cu  mogen  beHiiiicn:  dat  apz=.ahc  zal  zijn. 

§.  102. 
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5.  133.  Aanmerking.  Men  zal  ook,  xie  N"  2,  liet  prodiift  van 
vier  punten  vijfcicnmnal  genomen  in  de  drie  vakken,  Fy  C  en  //,  kun- 
nen verdeelen;  warruJt  dnn  voI^i»en  zal:  dai4Xi5=4X5X3, 
en  apzzin  c  x  bz=La  eb  zpI  zijn. 

§.  1-23.  IIL  Stelling,  ff  De  waarde  van  een  gtdurlg; 
produ&j  abc  de  ondergaat  geene  de^minfle  verandering^  in 
welke  rangorde  de  factoren  geplaatst  of  met  elkander  verme* 
fiigvtildigd  n'OJ'd:n. 

I^ETooG.  Dez2  Helling  is  flecïu?  eone  onmiddelijk  gevolg  uit  de 
twee  voorj^nanden. 

$.  i>4.  IV.  Stelling,  if  ^Vanneer  in  een  product  het 
vermenigvuldigtrJ  in  twee  of  meer  gelijke  of  ongelijke  deelen 
verdeeld  wordt  ^  dan  is  het  geheele  prndu6l  gelijk  aan  de  fom 
der  gedeeltelijke  produ&en^  welke  on  t/laan^  wanneer  elk  deel 
van  het  vermemgvuldigtal  met  den  vermenigvuldiger  vermenig- 
vuldigd wordt.  Dat  is ,  indien  pz=za-i'b  +  c-{'d+e  ;V, 
dan  zal  pq-=.aq'\'bq  +  cq  +  dq  +  eg  zijn. 

Uetoog.  Want,  wanneer  men  zich  een  product  18x3  voorflelt, 
als  be(hande  uit  drie  rijen,  elk  18  punten  bevattende,  zoo  als  men 
hier  ziet: 

AD  C 
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dan  zal  men  dit  product  door  een  zeker  aantal  regt  opflaandc  lijnen 
in  een  zeker  aantal  vakken,  bij  voorbeeld,  de  vakken  ^,  B  en  C, 
kunnen  verdeden:  hier  door  wordt  dun  het  vermenigvuldigtal  in  de 
deelen  viery  vijf  en  negen  verdeeld;  maar  ook  tevens  het  produ«5l  in 
de  deelen :  vier ,  driemaal  genomen ;  vijfy  driemaal  genomen ,  eu  ne- 
gen ,  driemaal  genomen ;  zoodat  i8X3  =  (4  +  5+5>)X3=:4X 
3  +  5  X  3  +  P  X  3  zal  zijn. 

Elk  ander  f  roduft  kan,  op  gelijke  wijze,  in  zoo  vele  en  zulke  dee- 
len, als  moxi  goedvind:,  verdeeld  worden,  en  elk  deel  zal  alsd;':n  al- 
tijd een  deel  voorllollcn  van  het  vermcnigvuldigcal ,  zoo  veelninal  ge- 
nomen, als  'er  eenheden  in  den  vermenigvuldiger  ziiii,  terwijl  'er  al- 
tijd zooveel  deelen  in  het  produft,  als  deelen  in  het  vermenigvuldig- 
tal zullen  voorkomen  :  imüw'n  dnn  /►  zz:/7  +  ^  +  c  +  J+  ^  is,  dan 
zal  ook  p qi^ a  q  •\'  h  q  +  c q  +  d q  +  e  q  moeten  zijn. 

5.   125.   V.  StelL'Nc;.     It  ff^an*ieer  het  yerfcnl  van  rvcc 

i)  g^ 
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getallen  a  en  h^  dat  is  a  —  A ,  met  een  ander  getal  p  verme^ 
tiigvuldtgd  wordt  ^  dan  zal  het  produR  gelijk  zijn  aan  bet 
vtri'chil  der  ptoiuSten^  dat  men  verkrijgt^  indien  men  het prO' 
du6t  ap  vermindert  met  hp  Dat  is:  men  moet  bewijzen: 
dat  ^a'^b,Xp^=^ap  —  hp  zal  zijn. 

Brtüog.  Stel  a  —  bzzn^  tel  hier  bij,  bzzB;  daii  zal  a — b  + 
h:=in  +  by  of  <?:=«  + ^  zijn;  volgens  d^»  IV.  Stelling,  is  dan  ap 
:zzn p  +  bp;  trek  van  deze  gelijkheiJ  :\{  bpzzbp;  dan  zal  ap--» 
bp:=inp^  oï  npzz.ap  —  bp  zijn;  maar  n:=,a — b  zijnde,  zoo  is 
(/J  —  ^)  X  pzzap  —  bp. 

J.  126.  Gkvolg.    tt  Men  zal  mogen  (lellen:   (a — i+tf    j 
—  d—e'{-f)xp-=ap  —  bp  +  cp  —  dp  —  ep+fp.  j 

Want  IlellenJe  a  +  c  +  ƒ  =  r  en  b  +  J-\-e=zs^  dan  is  /?  —  A  + 
c  — ^  — ^+/=r  — 5,  en  (^a  —  b+c-^d^e+f^  %p=pr'^     i 
pszua  p-\'Cp  +fp  —  bp  —  tip  —  cpzzap  —  bp  +  cp  —  ilp^    \ 

^P+fP' 

§.  127.   Aanmeuking.    ft  Wanneer  de  vermenigvuldiger    ' 
p  negatief  is,  dan  wordt  ook,  zie  §•  63,  het  produft  nega- 
tief; maar  eene  veelledige  vorm  wordt,  zie  §.  67^  negatief, 
wanneer  men  de  teekens  van  alle  derzèlver  termen  omkeert: 
men  zal  dnn  hebben : 

(^a  +  b  +  c  +  d  +  e^'K'—pzzi-^ap  —  bP  —  cp  —  dp  —  ep 

Qa  —  b  +  c  —  d — r)  X  — p  zz  —  a/>  +  bp  —  cp  +  dp  +  cp 

5.   128.    VL   Stelling,     ff   fV^nneer  in   een  product  de  'A 
vermenigvuldiger  uit  twee  of  meer  deden  hePant ,    dau  is  het  j 
geheeie , produd  gelijk  aan  de  fom  der  gedeeltelijke  producten ^\ 
die  ontjiaan^   wanneer  men  het  vermenigvuldigtal  met  elk  deel 
van  den  vertnenigvuldiger  vermenigvuldigt.     Dit  is:   indien 
pzzzr^  s  +  t  +  u  is^  d^w  zal  apziZfir -{-as+at  +  au  zijnm 

Betoog.  Volgers  de  /.  S/el/.^  is  -j  />=:/)  n;  volgens  de  K  Steil. 
\spaz=:ra  +  sa  +  ta  +  ua;  dat  is ,  volgeus  de  /.  Sfe/l, ,  pazz 
apzzar  +  as  +  at  +  au, 

§.  129.  VIL  Stelling,  ft  ^^»  zal  altijd  mogen  ftellen: 
^X(/>  —  q)'=^ap  —  aq. 

Bktoog.  Want,  volgens  de  J.  StelL,  'is  a  >c  (^p^éf)zzQp  —  q) 
X  /»,'  manr,  volgens  d:  /'.  ^n/^//.,  is,  p  —  </  xazzpa  —  qa; 
dcthslve  a  x  (^p^^j^zzp a-^  qa;  Vo^g.üs  de  /.  .V/t//.,  is  dan... 
^C/>"-0  =  ^i>  — <ï^- 
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§.  130.  Gkvolg.  Men  zal,  zie  §.  126,  ook  mogen  ft.l- 
len  : 

axCp  — ^  +  r — s — t)z=zap  —  aq-^^ar — as  —  at. 

§•  131.  Aai^mëuking.  Wanneer  het  vermenigvuldig! al  ne- 
gatief is,  dan  wordt,  zie  §.  63,  het  produft  negatief;  dar.r 
nu  een  veelledige  vorm  ne^^atiif  wordt,  door  de  teekens  van 
alle  derzelvcr  teunen  om  te  keeren,  zal  men  mogen  (leileü: 

— a  X  (^+^  +  '*  +  s  +  ^)  = — ^P — ^^ — ar — as — at 
—  a  X  (;>  —  q-^r — 5 — /)= — t/p  +  aq — ar  +  as+af 

§.  132.  VIll.  Stelling-  |t  M\imieer  het  vermenigrul- 
digval  en  de  vermenigvuidiger  ^  eik  in  een  zeker  aantal  gelijke 
of  0: gelijke  deelcn  verdeeld  zijn,  dan  is  het  geheele  product 
gif/ij'i*  aan  de  jlm  der  gedeeltelijke  produdten  ^  die  men  ver- 
krijgt  j  indien  men  elk  deel  van  het  vermenigvuldigt  al  met  elk 
deel  van  den  vermenigvuldiger  (zonder  een  enkel  deel  over 
het  hoofd  te  zien,)  vermenigvuldigt.  Dat  is^  ia-\'b  +  c  + 
'     ^+0x''^ +<7  + ''  +  fj  zal  gelijk  zijn  aan  ap  +  bp-i-  cp  ■\- 

■ 

dp  +  ep  +  aq-i-  l'q  +  cq  +  dg  +  ei^+ar'^-br'{^cr  +  dr  +  er 
+  as+bs'^cs  +  ds  +  es. 

Ee'i  OOG.     Vo!:icns  de  /  7,  Ste/L ,   zal  het  produft  (^a  ^b  +  c  +  d 

+  ^)  X  (.P  +  q  +  f'  +  O  ?^'^''^  ^^j"  *''^"  Ca  +  l/+c  +  d+e^  X  ƒ>  + 
;     (^a  +  b  +  c  +  d+e)  X  q  +  ia  +  h  +  c  +  d+e)  x  r  +  Qa+b  +  c  +  d 

+  e^xs;  nu  is,  volgens  do  ir.StelL.  (/?  + ^+r+^+0  X/>=: 
\     ap-^-  hp  +  cp  +  dp+cp;  (rj  +  d  +  c  +  d+e)  X  qzzaq  +  bq  +  cq 

I  -{-dq-^-eq;  (/?  + ^  +  c +  </  +  <!')  X  r  = /7r  +  i&r  +  <^'*+^'"  +  ^''5 
\  (^'f+b-^-c  +  d-^-e)  X  iZ=.ai'\-bs  +  cS'{'ds-\-es.  Derhalve  zal  men, 
f    door  voor  (^a-^-h-^-c+l  +  e)  xp,  enz,  derzelvor  waarden  te  fcbri'-- 

ven,  verkriiiTcn:  (a  +  b +c  +  d+c)  y.  (^p  +  q-\'r  +  s^:=zap  +  hp 
^     +cp  +  dp  +  ep  +  aq  +  bq'{'cq  +  dq  +  eq  +ar  +  br  +  cr+dr  + 

er-^-as  +  bi  +  ci  +  ds  +  es. 
5.  133.  I.  AanmkuK'Ng.     Wnnneer,  in  een  produft /? ^ ,  het  vcrme- 

nig.'uldigral  a  cjn  ïii:i:  al  vau  p  ótdQn  en  de  vennenigvuldiger  b  een 

aairal  van  q  deelcn  bevac,  dan  zal  het  goheelc  produft  uit  een  aantal 

van  pq  getieelieliiko  poduiflcn  zijn  zamengeftcid. 

S    134.    11   Aan.mf.rkinc.    Rct  ]prodiiéï  (/i  +  B  +  C+D+  enz.) 

y  (    +h  +  c  +  d  +  e+  enz.)  X  (p  +  q  +  r  +  s+  cfjz.)    zal    op   de 

''1 

'    vüIét  nde  wiize  ontruk:  cid  uorden.     Men   ontwikkele   het  proJuél 
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Vm.  Steil.,  verkriir,en:  Ja  +  na  +  Ca  +  Da+  evz.  +  ^/^  + 
B  b  -^Cb  +  D  b  +  enz.  +  enz,;  dannia  vcnn*?nigvuldige  men  elkoti 
term  vnu  dit  omwikkelde  prodiicb  met  eiken  term  vnnp  +  ^  +  r  +  s 
+  enz,;  dan  zal  men,  indien  'er  n  termen  in  //  +  ^  +  C+  enz,;  // 
termen  in  a  +  b  +  c  +  em.  en  //''termen  'm  p'\'q-^r  +  s  +  t+ enz* 
voorhariden  zijn,  een  aantal  van  nf/t/^  gedeeltelijke  producten  /lap^ 
li^py  cllc  uit  drie  faétoren  beiiaandc,  verkrijgen.  Op  deze  wijze 
voortredenerende ,  zal  men  de  gedurige  produften  van  zoo  vele  veel- 
Ic'.iijje  voimon,  als  men  goedvindt,  kunnen  ontwikkelen. 

§.  135.  III.  iAANMEiiKiNG.  Hct  product  van  twee  veellcdigc  vor- 
men, welker  termen  door  de  teekeiis  +  en  —  aan  elkander  verbon- 
den zijn,  als  bij  voorl>eeld, 

Qa  —  b  +  c-^J)  X  (/)  +  ^— -r  — .<) 
V^nj  met  behulp  der  gelegde  gronden,  zeer  gemakkelijk  ontwikkeld 
worden.     Want  voljifcns  §.  130,  is  dit  proJ.U(5l  gelijk  aan 
+  (/7  — Z^4-c— .'/)  x/>  +  (^— Z'  +  c— (/)  X  q 
— (/7— /^4-r— r/)  y  r^^a—b  +  c—d)  X  s 
Nli  is,  Zie  §.  126,  Qa—b  +  c — d")  x/>=/7/> — bp  +  cp-^dp^  en 
(^a~-b  +  c — d^x/jzza/j — bq-\-cq — dq.     Om  dezelfede  reden,  is 
(/7 — b-^-c — djy.rzzar — br-^-cr — dr  en  (^a — ^+c — d)>cs:^ 
as — bi  +  cs — ds;  m::nr  vermits   deze  laatfte  produften  moeten  afge- 
trokken  worden,  zal  men,  zie  §.  102,  de  teekens  van  derzelver  ter- 
men moeten  omkejron,   en  het  ontwikkelde  produft  (« — b  +  c — </) 
X  (/'  +  </  —  /• — :>)  znl  dan  worden: 

-{-ap  —  bp-\'Cl)  —  dp 

+  /J<7  —  bq  +  cq  —  d  q 

—  a  r  -\'  b  r  —  c  r  +  d  r 

^-^a s  +  bs  —  CS  -\-  d s. 
Wanneer  men  nu  de  teekens  van  de  iLimcn  van  dit  ontwikkelde 
product  aandachtig  gade  ilnct,  en  dezelve  vergelijkt  met  de  teekens, 
W'armede  de  factoren  v.':n  derzelver  termen,  in  de  jfegevene  vormen, 
a  —  b  -{-c  —  d  en  p-^-q — r — f,  zijn  ar.:T;edrnn ,  dnn  zal  men  bevin- 
den: dt/t  deze  teekens  +  cf —  zu!lc:i  z'jn^  ruiar  dnt  de  tee keus  der 
zamcnjl ellende  factoren  ^  in  d:  venne'-jgviü.H^d  wm  iJmdc  vormen ,  gelijk 
of  O'-^cUjk  zijn.  Hoezeer  dan  (zie  /.  Groudr,  §,  56,)  de  termen 
etner  veelledige  uitdrukking,  daarom  niet  negatief  zijn ,  omdat  zij  met 
liet  tecken  —  zijn  aangedaan;  maar  in  tegendeel  alle  de  termen  van 
zulk  eene  uitdnikking  als  pofitief  befchouwd  moeten  worden ,  zoo  vel" 
§e:i  echter^  in  de  ontwikkeling  van  de  produi^en  van  vccUcdigc  vw- 
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men^  de  teekcm  der  zamei /lellende  produ^cn,  denztlf-en  rere!  van 
J.  63 ,  voor  het  vermenigvuldigen  der  p'ojiticve  en  negatieve  groothe- 
den vastgefteid^  en  zijn^  zoo  wel^  in  het  vtrmenigvuldi^cu  der  ree/- 
ledige ,  a/s  der  eenledige  vormen ,  de  teekcm  der  zamendcllcride  pro- 
du£t  +  (f — >  w^'"*  dat  de.  tcckem  der  fatoren  gelijk  of  ongelijk 
zijn. 

§.  136,' De  gronden^  welke  tot  hiertoe  gelegd  zijn,  zijn  volkomen 
toereikend,  om  alle  één-  en  veelledige  voimen  met  elkander  te  ver- 
menigvuldigen. In  dit  vennenig\'uldig(  n  behoort  mtn  nu  op  twee 
zaken  te  letten,  i^  Op  de  ontwikkeling  zelve ^  zoo  als  deze y  immers 
in  het  geval  van  de  vermenigyuldiging  van  veelledige  vormen  ^  ^'or.ft 
daargefteld;  en  2^,  op  de  herleiding  dr  gelijl p acht i ge  termen  tot 
eenen  enkelen  tcrui^  waardoor  dan^  (en  hierin  bcflaat  do  eicenlijks 
bedoeling  van  het  vermenigvuldigen  der  llelkundige  vormen ,)  uke  uit- 
drukking^ die  \por  eene  ontwikkeling  vat  Laar  iSy  ontwikkeld  "A'ordt  ^  en 
tevens  die  ontwikkelde  uitdrukking  de  eenvoudigfle  gedaante  verkrijgt. 
De  bijzonderheden  van  dit  alles  zijn  in  de  drie  volgende  hoütllgeval- 
len  begrepen. 

§.  137.  I.  Geval.  Om  t:i'ee  of  meer  eenledige  \ormen  met 
elkander  te  vermenigvuldigen^  komen  de  volgende  omllanüig- 
hcden  in  aanmerking. 

§.  13IJ.  ^.  f  JVtinneer  de  ge  geven  e  eey.K'dl;^-?  ror:r.cn  met 
geene  bepaalde  getallen  coëfficiënten  zijn  aangedaan  en  geen  e 
gemecne  deelers  hebben  (*;,  dat  is:  ^vannecr  niet  dezelfde  let- 
ters ^  ah  factoren ^  in  die  \ormen  voorkomen^  dan  kan •  dit 
produSi  niet  anders  worden  vvorgejleld ^  di/n  door  de  vormen^ 
zie  5.   11»  naast  elkandef  te  fclirijven;  als,  bij  voorbctiU: 

1  ^ +  r/  .V  X  —  />»  V  zr  —  a  l;  xy 

2° a  z  X  —  l^yy.  —  cxzz  +  aöcxyz 

liet    t'e')riii!:   heefc  gc-v.i'.i:   dtjt  ;;;:;*,  lij  aldicn  Vr  geene  bijzondere 
r'^der.en  üj/laan,  om  ^cr  van  af  te  wijken ^  de  letters ^  welke  de  jac- 

(*)  Voor  icnand,  die  de  gewone  Cgfcrkui'.st,  volgens  onze  allcrccrfk* 
Bcginfclen  hecfc  anngciccrJ,  hccteen  wij  hier  altijd  ondcrftelleü ,  is  licc 
tkVcriüIÜ'i  te  ze,:. en:  cr.t  in  iet;eu  yurm  ^  aif  ,  tij  voorlecid ^  Srf^.rv, 
Kit  i^etai  3  in  de  httif,  /r ,  b^  x  en  v,  fattoren  of  Htelers  yen  dim 
ver:*;  zijn:  dat  al  virdct  de  letters  a  en  x  gemcenJlUr.f.telifk.'  f.::ijt\n 
tf  f.emeeuê  dieiers  vr.n  de  ecuvout':^:-  tf  ctnUdige  yvrtiien  ^  ^  t»  h  x  y  /« 
iS^iTxz,  zijn,     Verfclijl:  Uer^'::ic  v.i*:ii   a;iijg;i-,:nJ.e  ia   %,   i;j.  t^^c^c'    L^. 
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toren  van  het  gewone  of  gedurig  prodvct  aavfJitiden  y  in  Imre  aipha* 
betifche  orde  rangfchikke ,  het  geeu  aliijd ,  volgens  J.  1 20 ,  mag  plaats 
hebben. 

S-  139-  B.  f  Maar,  wanneer  de  eenledrge  vormen^  welke 
met  elkander  moeten  vermenigvuldigd  worden ,  mtt  bepaalde  ge» 
tallen  coëfficiënten  zijn  aangedaan^  kan  hit  pfoduEl ^  door  deze 
coëfficiënten  werkelijk  met  elkander  te  vermenigvuldigen^  (het 
geen  dan  ook  altij.i  m  >et  plaais  hebben,)  eenvoudiger^  dan 
in  het  eer/Ie  geval  ^  worden  voor  gefield. 

**  Want  3  /7  X  5  ^  is  gelijk  nan  3  x  <»  X  5  X  ^ ,  dat  is ,  volgens 
5.  123,  gelijk  aan  3  X  5  X  ^  X  ^,  gelijk  acn  15/?  3.  Op  dezelfde 
wijze  en  om  dezelfde  reden ,  zal  men  vin  Jen  : 

1° +3^X— 5^X  +hczz'--7\abc 

2^ — ^  ac  X  — ^bd  %  i  X  y  zz  +  ^^x^a  b  c  d  X  y 

3^  .  .  .  .  .  —  ex  y.  —  \ay  y.  — ibzzz  —  ^abcxyz 
4**  •  •  .  .  +é«xx  —  f^ay  X  \2bxy'zz  —  ^a"^  bx-y^ 

Men  houde  hier  bij  onder  her  oog:  dat  de  vormen y  welke  met  gee- 
ne   bepaalde  getallen  coëfficiënten  zijn  aangedaan  ^   kunnen  gehouden 
worden  de  éénheid  tot  ccefficiehten  te  hebben;  omdat,  in  plaats  van  a^ 
en  X  +)r,  bij  voorbeeld,  kan  gefield  worden  i  X  /?  en  i  x  (ar  +  3f). 

tiiZ, 

§.   140,  C.  t  Wanneer  de  eenledige  vormen^  die  met  tlkan 
der   te   vermenigvuldigen  zijn  ^    exponentiale  uitdrukkingen  of 
vjugten  van  getallen  inhouden ,   dan  kunnen  de  produdlen  ^  irt- 
gcxalle  ééne  of  meer  zamerift ellen  de  mag  ten  dezelfde  wortels  of 
giondtallen  hebben^  aanmerkelijk  bekort  worden, 

•*  liet  producb  van  a^  met  b^  kan  op  geene  andere  wljzo,  dan 
dour  a^b^y  worden  voorgefteld;  maar  zoodra  azzb  is,  dan  wordt 
a^b^  zzaaaa  x  aaaaazza^.     Zie  §.  15. 

§.  141.  ♦  Exponentiale  uitdrukkingen  y  die  Iietzelfde  grond- 
tai  of  denzelfden  wortel  hebben,  noemt  men  (omdat  de  ftcl- 
kimdige  vormen,  die  gelijke  faft  )ren  hebben,  ten  opzigte 
van  die  faftoren,  gelijkllachtig  zijn,)  gelijkflachtige  exponen* 
tiide  uitdrukkingen. 

§.  142.  Grondstelling,  ft  HetproduQ;  van  twee  of  meer 
gtl  jkjlavhtige  exponentiale  vormen  is  gelijk  aan  dsrzelver  ge- 
mLtfJihcppelijken  wortel j  verheycn  tot  ccne  m.igt^  welker  ex^ 

po- 
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füftent  gelijk  is  aan  de  fom  van  de  exponenten  dir  zamcnfttU 
knde  fudloren.     Dat  is :  aP  xa^  Xa'"^  aP+9  +  ''. 

ÜE'touG.  De  f  ftor  a^  is  ge.ijk  aan  het  produét  van  zoo  vele  ge- 
lijke tfétoren  aaaa  enz.y  ah  de  exponent  p  eenheden  b^vai;  om  de- 
zelfde reden,  zijn  de  fr:Aoien  a^  en  /?'"  elk  gelijk  ar-n  het  pro.iuct 
van  zoo  vele  gelijke  f  ^orcn  aaaa  enz,,  als  de  expi)nomen  ^  en  r 
eenheden  bevatten;  hjt  piOviuét  a^  x  a^  x  a^  is  dan  gdijk  aan  aaa 
enz,  tot  p  frétoren  x  aaa  em,  tot  q  fajftoren  x  aaa  enz,  tot  r  fac- 
toren,  gelijk  aan  aaaa  enz,  lot  p  +  ^  +  r  fadtoren,  dat  is  gelijk  aan 

5.  143.  *  Enkele  letters^  ah  a^  by  o:,  enz,  offc'ioon  ztj  geene  mag- 
ten  vau  die  lette  is  zitn  ^  woidcn^op  eene  o^iei^enlijke  uijze,  als  mag- 
terj  y  die  men  eeiftc  magten  üoemt  ^  befchowvd.  *  Zulke  letters  ^  ja 
ooi:  gihciie  uitdrukkigtn y  die  gecnvu  exptment  hebben^  kunnen  der^ 
halve  worden  aangemerkt  ^  ah  de  éénheid  tot  exponent  te  hebben. 
••  Aldus  is  «*=<?,•  ji:-|-j=z(jc  +  ;yj*;  «  —  3^  +  4r=:  .  .  .  . 
(i?  —  3  ^  +  4^)*.  enz. 

$.  144.  Neemt  men  nu  alles,  wat  in  $.  139.  en  %.  142* 
gezeg.1  en  betoogd  is,  te  zaaien,  dan  zal  het  bliikf n  :  dat^ 
in  het  vermenigvuldigen  der  eenkdige  vormen^  de  coëfficiënten 
vermenigvuldigd;  maar  de  exponenten  van  dezelfde  letters  o 
van  dezelfde  vormen  moeten  opi^ettld  worden,  Yq\^xi\^  dien 
regel  zijn  de  volgende  productM  bepaiid. 

1^  .  . —3 /f  X  5/?^=—  15/73 

a<> —  li  /?-  :c  X  —  I  ay-  zz  -f  ^  ^^  xy^ 

3*^  .  .  +7 ax"^  X  —zabx^  X  +  li  bcx^ yz:i'-Z\la^b^cx^y 
4«  .  .  .  —  ii/>3^*  X— 3P-^^  X— rSi^^^  — i8,^./.<5.y^ 

5^ yax"  '-'ijabx^z=i'-6za^bx"'^'^ 

6'' 9(.x  —  zyy  X  (x  — 3 3')= +  9(^  —  3  3')^. 

§.  .J45,    Z).    Uit  de  Rtginfclen  der  Cijferkunst  weet  men: 

a         c 
dat  het  produR  van  twee  breuken  'T"  X  -t-  gelijk  is  aan  het 

produ6t  der  tellers  gedeeld  door  het  produR  der  noemers ,  dat  is , 

a  c 
gelijk  aan  j-j  {.*)•     f^olgens  dien  regel,  worden  «»  ook  alle 

^«- 

a 
C)  Deze  grondregel  k:in  ftcl'-:iindig  aldus  betoogd  worden.    Stel -— =: y-»  ; 

b 

—  ZZii  dan  is   a  zz  l p  cii  c  ~  J  j.     Vcrracuigviildigt  men  deze  twee 
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gcbrokene  vormen  ,  die  men  altijd  ah  éénledige  befchouwen 
moet ^  (zie  §.  25,)  door  de  regels  der  voorgaande  gevallen  op 
dezelve  toe  te  pasfen^  met  elkander  vermenigvuldigd^  zoo  als 
uit  de  vslgende  voorbeelden  blijken  zaL 

1° —  "^  X  +— =  — -^ 

Sb  pc  isbc 

3^  .  .  •  —  3  C-v  +  jO^  X  +  7         N  = 7        ^ 

13  ^^(^-  —  .^0  I3^^(jf— D') 

$.  146.  II.  Geval.  Om  eenen  veelledigtn  vorm  met  eenen 
eenledigen  te  vermenigvuldigen,  behoeft  men  flechts  de  on- 
derfclieidene  omdandighcden ,  welke  in  het  eerde  geval  zijn 
opgegeven,  toe  te  pasfen,  daar  bij  onder  het  oog  houdende, 
wat  J.  131.  en  §.  135,  ten  aanzien  van  de  leekens,  is  pc- 
2e;^d  gewordtn  :  r/^/,  namelijk,  elke  term  der  veelledige  uit- 
drtikking  met  den  eenledigen  vermenigvuldiger  moet  vttmenig* 
vuldigd  worden ,  en  de  komende  gedeeltelijke  produ£ten  met  de 
teekens  +  of  —  moeten  aangedaan  en  door  dezelve  tot  een 
geheel  vereenigd  worden,  naar  dat  de  teekens  der  vermenig- 
vuldigers gelijk  of  orgel: jk  zfjn ;  gelijk  in  de  volgende  voor- 
bceiien  is  in  acht  genoaien. 

I.  VüORB.  (3/7 — 5^  +  7^)  X  2<7:=6^^  —  ioaif  +  i4.ac 

2**  .  .  —  (;rt=— 3r/^  +  Z^2)x  3^/Z>zi:— 21/^^  +  9/?=^=— 3^ Z>3 

-h^ix^y^  —  i!,xy^ 

40  _[3^4_5^3+^^a-_,^^^  j  X  +()a^=^iya<i+enz. 

5"  — [3''*— 5^^+öJ^^— 34^  +  _...]xp;^2zi:— 274/ïH-  ... 

6^  [-3C^—^)*— 7(^-^0+13]  x—;(^--v)3n 

+2i(^a'-'xy  +sX^,—  xy—ioXa—xy 

o  r    a-L^^_L     ^     1        2^__2^5         2;-  a 

L  4^        3.V''J       3^  3^  i/*.^ 
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§.  147.  111.  Geval.  0;k  eenen  veelleJigen  vorm  met  eenen 
vetHedigen  te  vermenigvuldigen ^  moet  men^  volgens  het  be- 
wezene  ia  de  FIIL  StelL  §•  isa*  elk  deel  van  het  ver  menig  vul- 
digtal  met  elk  deel  des  vermenigvuldigers  vermenigvuldigen  ^ 
en  deze  gedeeltelijke  produêien^  met  de  teekens^  die  zij  volgeNS 
5.  135.  verkrijgen^  met  elkander  tot  het  geheele  p}odu6l  ver- 
ïónigen  4  maar ,  bij  aldien  dezelfde  letters  of  dezelfde  faSloren 
in  de  termen  der  vermenigvuldigd  wordende  vormen^  meerman 
len  voorkomen^  dan  ontfiaan  V,  onder  de  gedeeltelijke produc* 
ten^  onderfcheidene  gelij k/lacht  i ge  een  ledige  vormen,  wtlke^ 
omdat  zij  gelijk  (lacht  ig  zijn,  volgens  den  Regel  van  de  op- 
telling  §.  115,  tot  eenen  enkelen  term  kunnen  vtreenigd  wcr^ 
den,  waardoor  dan  het  ontwikkel.l produCl ,  in  dit  ^evul^  tot 
een  minder  aantal  termen  gebragt,  en  diensvolgens  eenvoudi- 
ger kan  gemaakt  irorden, 

§.  148.  Om  nu  dö  vcrë«f  .i -jrui  •Ier  gelijknachtige  gedieU 
tcltjke  producten  zooveel  te  gemakkelijker  te  bewerk(l:lli!»en  ; 
raott  men  de  volgende  zaken  in  acht  nemen:  i^  Alotf  mtn 
de  termen  der  veclledige  vormen j  zooveel  mogelijk,  naar  de 
alphabetifche  vol^/orde  der  letters  rangfchikken.  a^  Wanneer 
dezelfde  letter ^  in  de  onderfcheidene  termen  der  veelkdige  uit- 
drukkingen, tot  onderfcheidene  mag  ten  opklimt,  moeten  in 
beide  vormen  de  termen,  in  welken  de  magten  van  die  letter- 
yoor komen,  naar  de  afdalende  of  opklimmende  rangorde  van 
die  mjgten  gcrangfchikt  worden. 

§.  I4p.  ••  ludien  derhalve  b  +  a  +  c  mee  — c  +  a  +  b  irmi 
worden  vermenigvuldigd,  dan  zal  men  de  termen  dezer  facloren  voor- 
af in  deze  rangorde  plaaifen':  ^  -{-  b  +  c  en  12  +  b  —  c;  en  moa 
inen  1 3  +  2  x  +  x^  —  q  x^  met  7  .v^  —  19  —  2x  vermenigvuldigen , 
dan  zal  men  deze  vormen  raar  de  afd;.lenJe  iiri.u-n  van  jp,  aldus:  x^ 
—  2  X»  4-  a  Jir  +  1 3  en  7  .v*  —  2  x  —  19,  of  naar  de  opklimmende» 
mrgten  van  x,  aldus:  13  +  2 x —  2a*  +  x^  en  —  19 —  2.v  +  7^^ 
Kngfcbikken. 
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§.   150.    Rkgkl.    Na  het  vermcnigvuldigtal  en  den  verme- 

fïi:^ruUiger  aldus  geran^fchikt  te  hebben^  fttlle  men  (even  als 

bn  de  V. imtniuviiktiging  in  geheele  getallen,)  den  vermenig" 

rul  ligt  r  onder  het  rtrmentg^  uldlgtal ^  zoo  als  op  het  uitflaande 

huid     >  •.   I.    in  het  hreedt  kan  gezien  wordt n^    en  mtn  ver^ 

fntff  /V  •  t/l.lige ,  om  aan  alle  de  zoo  even  opgegcvene  regels  te 

rol  o  n^  f'lk  lid  van  het  ut  menigvuldig  tal  met  elk  lid  van  den 

rtrinehi^vuldigrr  en   men  plaat fe  de  gedeeltelijke  producten  in 

afzoNil'.tlijke  kolommen^  en  wel  de  gdijhflachtige  van  dezelfde 

fuort  /  /  dt'Ztll'u  kolom  ^  en  men  telh  eindelijk  ade  deze  kolom^ 

mee»  bij  rlkankr:   de  Jbm  zal  dan  het  gevraagde  produSi  ^  in 

zijn  gthtcl  genomen  ^   voor  f?  ellen. 

§.  151.  Ikt  is  om  htt  cvc'-!,  of  men  óq  verinenigvuïd:;;ing  van  vo- 
ren dan  wel,  gviijk  in  de  t^. :.  .idi  meest  g-bniikdük  is,  van  nchtercn 
bc^'i  nc:  wij  hehbcn  dezelve,  in  de  uitf^cwcFAte  voorbeelden,  zonder 
datnoe  echter  de  minrte  reden  t*j  hebben,  van  voren  begonnen.     De 
veTkiï»ring  van  een  enkel  voorbeeld  znh  genoeg  zijn,  ora  alle  de  deelen 
der  g  lieele  bewerking  op  re  helderen.     Nemen  wij  daartoe  het   ii. 
VooKüEELP.     Hier  mout  a  +  b  +  c  mot  a -{- b  —  c  vermenigvuldigd 
worden.     Men  pln;ire  dezv  fifloren  onder  elkr.ndcr  en  men  vermenig- 
vuldijje  1^  ïil!,'  de  termen  v;»n  a  +  b  •\- c  met  +^,  konn  a^  -\-ab 
+  ^^'  Wi'lker  rermen  op  de  rij  a  gcpl-r.tït  worden;  2**.  a^Ie  de  ter- 
men vnn  /?''+  h  +  c  met  +  bl  komt  a b  ■\-  h^  +  ^^>  welke  ter;nen 
men  op  de  rij  /3  plv.rtst;  en  eindelijk   3^.  rlle  de  termen  van  /?  +  ^ 
+  c  mer  — r,  ko  .  t  — ac  —  bc  —  c^,  welke  op  de  rij  y  geplancsc 
worden:  n:en  ziet  i;ii ;  i\'M  deze  rijen  zoodanig  gcpinatst  zijn,  dnt  de 
gclijkfl.icht'ije  termen  in  rif/.onderlijke  kolommen  onder  elkander  flafin, 
(fc'^oon  nojjtnns  in  de  derde  kolom  de  ongelijkflrchtige  term  b^  vojr- 
koiiit,  wr.rrvoor  mm  cene  ni».inve  koloai  zou  hebben  kunnen  aanleg- 
gen).    M^n  benoeft  ira  deze  koioiimien  Hechts  op  te  tellen,  om  het 
gevrrr/;oe  ito  i.d  10  verkrij^^on.  •    • 

§.  '52.  tt  ^^'^^  ^e  lltlkundige  produélen,  door  eene  vormenigvul- 
diï^in^  ve'krei-en,  rd^imocn  zijn,  zoo  is  elke  bijzutidere  M'acirde  van 
zulk  et  tl  p.  oduct  gelijk  aan  het  producï  van  de  bijzondere  '.vaarden , 
wr/lv  het  vvnueni^^'uldiginl  eu  de  venneuiiivitldi^er  verk:  iiv( '7  ^  wetn* 
mer  f  Keu,  voor  de  b/te,  s ,  in  dezelve  ^■t:x'ko:/:cj.d-  ,  wid'k^uiige  petal- 
:en  WiU2:den  aauncavt.  Men  kan,  door  dit  be^infei,  de  u'n:rhLid  van 
ten  verkregen  flelkundij;  prdci.cl,  op  züo  vele  oiiclerfcluiviene  wijzen, 
vis  men  gowdvindt,  beproeveii. 

S-  153. 


N®'  '•     en  vervolg.      [Tegen  over  bladz.  58.] 
boRB.        I  7.  VOORB. 


vertn»  /^<y 
yermenig^y 

axy 


—  *  +  ^y 


+    Sx^y—  .  xy^_6y^ 


vef. 


vef 


r*  +  xy^--^  +  y« 


verm.  té 
vermemg 

*     .     m     • 

V  .  •  •  u 
produü  1^ 


14.    VoORB. 


X*—  12X  +  7 

X*  +    7X—5 


+    7x3 — :{4x*+    49^ 

^—  _5  *!_+  .  ö^.  J^  —  35 

X* —   5x5  —  öix^  +  iopx  —  35 

16.  VooRB. 


verm. 
vermenti 


\ 


9X 

2 


ro 


-  /^X5 JOX* 

■  ix^ -^   Ox*— ^ox^J 

-  »X^4-     QX*^—   4X3+20X* 

•    .    -J-l6x* 4X3 -h    JJjpa ^ojp 

produtf  .i4x^  .  .  .    4.   8x3-  2jra_  4^—20 


7x^+  4x*— 3ox3+26x* — 36A — 20 

bedrevenM  ^^^^^  ^^^  mocyelyk  valt»   eenc  genoegzame 

verKclblw^^'^^^^'^^"  ^^^  ^'^  gronden ,   i^n  voor  één , 

hem    doeF^'  veri;el^ken  van  ztfn  werk  mee  deze  tafel 

•  iciverkcv^  tegcozijdc  van  deze  cabclle  opgegeven  zyn. 


■^ 

4G 

der  ftelkundige 

Fon 

men. 

¥ 

—  g  ab^  —  y  ^^4. 

+■  2  öAc»  +  *» 

c\ 

t: 

.v«  -|-  x^ji»  +  x^y^ 

+  ^r 

+  >'«• 

f 

5*4  +  4*«  + 

3** 

+  ajc» 

+  *'• 

+ 

» 

^35- 

1" 

-  —   1900  JC  + 

3^3' 

) 

- 

X*  +   17X  — 

10. 

X    +    12a:  II- 

+  106  a*  +  41  X  —  105. 
0."*  +  100  a;^  —  216  a=  +  612. r  —  .^5. 
—  f36  /i»  +   1 1  i"-;  X-  +  -jx  ab^x  —  14  b\ 
15/7*0:5  —  [(i)a  +   loZ?]  /jAjc*  +  [ói^'  +  scï  —  9abc] 

/;/;  —  a*  — *b^  —  c*  +  2  /i»  A»  +  2  a-  c*  +  2  i»  o. 
+  /'  +  c  +  rf;?  X'öw/:  — /a^  —  Z^  —  c^  —  </♦.  enz. 

veel  dienst  zijn ,  om  dezelve  te  bJzortjn ,  eenvoudiger 
rengen. 


)  X  (x  —  Jf)  =  a:»'  —  p. 
)  X  (jc  +  y)  =  X»  j\^  >•"• 

!-  .v^  y^  +  x^  Y4  +  x^  y^  +  j«. 
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$.  153.   Men  ontdekt  door  de  vennenigvuldiging  der  (lelkundjge 
vormen  belrngrijke  Lecrftellingen ,  welke  iu  het  vervolg  van  tene  nuc_ 
tige   toep  sfing  zullen  zijn.     Zoo  zal  men,  bij  voorbeeld,  door  ver- 
menigvuldigen ,  Iceren  : 

h ,  dat  wil  zeggen :  daf  de  dubbelde  fom  van  de  vierkanten  van  twee 
gt  tallen  gelijk  is  aan  het  vierkant  van  de  fom ,  opgeteld  met  het  vier' 
kant  van  het  yerfchil  dezer  getallen. 

fl^  Dat ^ah'=z{a-\'b,^  —  (a^bY 

is.  Dat  wil  zeggen :  het  viervoudig  product  van  tu'ee  getallen  is  ge- 
lijk  aan  het  vkrkant  van  de  foniy  verminde»  d  met  het  vierkant  van 
h:t  verfchil  dezer  getallen. 

30.  Dat (.a  +  h)  X  (^a'-'b^  =  a^'-h^ 

"  5s.  Dat  wil  ze.^gen :  de  fom  van  twee  getallen  vermenig^'tthlgd  met 
dcrzcWcr  verjchil^  is  gelijk  aan  het  verfchil  van  de  vierkanten  van 
die  getalkn, 

VI.  Hoofdstuk.  Over  de  Deeling  der  Jlelkundige  Vormen^ 
en  de  ontwikkeling  der  ftelkundige  Breuken  in  onbtpa'dd 
roortloopende  wedtrkecrige  Reekfen. 

■  §•  '54-  It  Wanneer  de  Stelkundige  vormen,  welke  door 
elkander  moeten  gedeeld  worden,  geene  de  minde  overeen- 
komst in  derzelver  gedaante  hebben,  kan  de  uitkomse  der 
decling,  op  geene  andere  wijze,  dan  door  één  der  deelin^s- 
toekens  worden  voorgefteld.  Om  derlialve  a  ^oorbtr\a  +  h 
door  X  '\-y  te  declen ,  kan  het  quotiënt  dezer  deelingen  flecüis 

door  de  teekens  --  en  —-    worden  aangewezen.     In  vele 

b         x  +  y 

gevallen  echter  kan  de  aangewezene  deeling  nader  ontwik- 
keld of  herleid  worden:  aldus  is:  — 7— rrs/i; = 

b  ^    '         a 

tf  +  i;  — IZT  1""  =:ö  4-  3^-     ft  2.ulke  nadere  ontwikkiUn'» 

gen  der  qmiicaten  kunnen  altijd  plaats  hellen ,  wanneer  het 
dultal  ofttffaan  is  door  den  deeler  met  eerigen  flellur.digtn  vorm 
te  vermenigvuldigen,  'Jen  eiüde  nu  alle  de  f^cval  en,  in  wei- 
ks  de  declingcn  tot  eeue  onuvikkelipg  kunnen  gcbriïgt  wor- 
den. 
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den 9  in  orde  voor  te  dragen,  zullen  wij  drie  gevallen  over-| 
wegen  :  i*"  fVanneer  de  deekr  en  het  deeltal  beide  een  ledige  vor^- 
men  zijn;  a^  Wanneer  de  deeler  eenledlg  en  het  deeltal  veel* 
ledig  is :  3°  fFanneer  deeler  en  deeltal  beide  veelledig  zijn* 

J.  155.  I.  Geval.  Om  eenledige  vormen  door  eenledige 
vormen  te  deelen.  ft  -^^  deeling  tan,  in  dit  geval,  altijd 
nader  ontwikkeld  worden ,  wanneer  de  deeler  en  het  deeltal  de- 
zelfde fadloren ,  of  onder fcheidene  magten  van  denzeljde  faöa- 
ren,  gemeen  hebben :  alle  de  omdandigheden,  welke  alsdan  in 
acht  moeten  genomen  worden ,  berusten  op  de  volgende  Hel- 
lingen. ' 

§.  156.  I.  Stelling,     ff  Het  quotiënt  van  twee  gedurige 

produSen  is  gelijk  aan  het  produü  der  quotiënten,  die  men 

verkrijgt,  wanneer  men  de  fatoren  des  deeltals,  genomen  in 

zulk  eene  rangorde,  als  men  goedvindt,   één  voor  één,  door 

de  faEloren  des  deeler s,   al  mede  in  eene  willekeurige  orde  ge* 

abc 
rangfchikt,  deelt*     Dat  is:   men  moet  bewijzen,  dat  2~v= 

abc  a       h        c  a         b        c 

a       e       f  e        d       t         f         ^         d 

n  h  r 

Betoog.    Stel,  -—zr*,-  —  =  ^,*  eii  -jrznr;  dan  zal  azrdp; 

de  f 

b-zzeq;  en  c=z// zijn;  vermenigvuldig  nu  deze  drie  lar.cfte  verge- 
lijkingen met  elkander,   dan  zal  men  vinden:   ah  czzdefp  qr  ^  en, 

deze  laatlle  door  de  f  deelende,  dan  zal  men  verkrijgen:  - — -.zi 

^  Hef 

a  h  r 

pqr  "zz-r  y^  —  x-rr.  Hetzelfde  zal  gevonden  worden,  indien 
'^  d         e         f 

men  —  ^=-p9  -r  =  ^  c"  "7^  =  ''  ^^clt.    Een  grootcr  nr.ntrl  f;  ctoren  in 
e  d  f 

den  deeler  of  het  deeltal  zal  gecncn  invloed  op  de  alijcmtenheid  de* 

zer  (lelling  hebben.    Stellen  wij  nu,  bij  voorbeeld,  ^==15;  bz=,^% 

.=  80;  rf=3i  *  =  7  en /=5;  dan  zal:  i»  —-^—-^^ 

58800  ^       ..  .    ,        .       a         b         c        1$  ^ 

=  ' =560  zijn:  maar  men  vmdt  ook:  — -  x  —  X  -7r  =  -^X 

105         -^  ^  d        e        f         z 

^X  — =5X7X  16=560.      tt  Ir.dien  ^cr  in  den   deeler  een 
7         ^ 

min" 


I 

f 
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■'  ;ï«W(?r  aantal  fadloren^  of  letters^  dan  in  Jiet  deeltal  voorkomen ^ 
''  blijft  het  gefielde  evenwel  m; aarheid;  want,  men  Jcan,  in  plaats  der 
\  ODibrekcude  factoren,  eenheden  Hellen.    Aldus  zal  men  hebben: 

abc abc  a        b  eb  * 

§.  157.  II.  Stelling.  W  Htt  quotiënt  van  twee  gelijk- 
/Jachtige  exponentiale  vormen ,  is  gelijk  aan  derzelver  gemeen'* 
fchappelijk  grondt  al  ^  verheven  tot  eene  magt,  welker  exponent 
gelijk  is  aan  den  exponent  des  deeltals  met  dien  des  deelers 
verminderd.     Dat  is:  a*»  :  a»  =t  ö"'— «. 

Betoog.  De  exponent  van  het  deeltal  a*»  vermindert,  voor  elke 
maal,  dat  men  door  a  deelt;  telkens  loet  één;  maar  door  a"  te  dee- 
len ,  is  zooveel  als  'n  man!  door  a  te  deelen ,  en  dan  wordt  de  ex- 
ponent m  met  «  eenheden  vermindert:  gevolgiijk  is  a^^ia^zzza^^n, 

S-  158.  Aanmerking,  ff  Omdat  de  exponenten  m  en  «  in  de 
vergelijking  a*»  :  a»  zz a"*—" ,  in  gchecle  getallen,  alle  waardijen  kun- 
nen hebben,  kan  i**  ;;;>;;,•  2®  //?=:«  en  3^  ;;;<«  ziji^  Alzoo 
zal  /?7  :/?*:=  ^3  ;  a^  :  a^  :=i  a°  ziz  ï  ^  ea  a^  :  a"^  zz  a — -♦  zijn.     In 

-  -      ,  ,     . ,         .      tinnaaan 

net  eerlte  dezer  voorbeelden,  is zz.  aaazna'^^  m  het 

aaaa 

.    aaaaaa  .     ,       ,     .  aan  l  i 

iw«ede =  I ;  en  m  het  dorde =: =z  — - 

aaaaaa  aaaaaaa        aaaa       a^ 

zz  —  X  —  X  —  =  ( — )  .     Wij   verkrijgen  hier  dus  twee  foortcn 
a        a        a        \a  J 

van  exponentiale  vormen:  a^  en/7— »,  *  welke,  op  eene  oneigenlijke 
wijze,  magten  van  a  genoemd  worden.  Om  zich  nu  een  klaar  be- 
grip te  maken  van  de  overëénftemming  der  teekens  an ,  a^  en  /?— » , 
zal  het  voor  het  tegenwoordige  genoeg  zijn  te  zeggen:  dat  \^  de 
vorm  a»  hcteekent  de  éénheid  y  zoo  meuiguuujl  m^t  a  vennenigvuU 
di^d^  als  \r  eenheden  in  n  zijn,  2^  De  vonu  n^  bctcchur  de  één- 
heid^  noch  met  a  vermenigvuldigd ^  noch  door  a  gedeeld.  3^  Eindelijk 
betcckent  de  vorm  /?— »  de  ccv.hjid  zoo  vicniiimaul  d^or  a  gedeeld ^ 
ah  \r  eenheden  in  n  zijn.     Men  zie  veri^'cr  het  XII.  IlootUiUik. 

§.  159.  Met  behulp  dezer  twee  ftellingen,  zullen  de  quo- 
tiënten der  eenledige  vormeu,  in  zoo  verre  zij  daarvoor  vat- 
baar zijn,  tot  eenen  eenvondijjcr  vjirm  kunnen  herleid  wor- 
den. Want,  vooreerst,  zal  w^-j  fle  cotJJcienten^  waarmede 
de  deeler  en  het  deeltal  zijn  aangedaan^  of  dadelijk  kunnen 

dee^ 


2 


a—^  b^s 
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deeUn^  of  ah  een  gebroken  ^  hetwelk  y  als  coëfficiënt  van  het 

quotiënt  zal  voorkomen  ^  kunnen  affcheiden.     Alzoo  zal  men 

verkrijgen : 

\^a      IS       a  a       sa     ya       .7       a      'xabc       3 

3^        3        ^         ^       ^         3      12^      12       b       sac        5 

^        b         c        ^b       .  ^ 
—  X  —  X  —  =  — =  J^. 

a         i         c        s 
Ten  anderen,  2^/  x»^,  wanneer  de  deeler  en  het  deeltal 

gemeen fchappelijke  faEloren  hebben  ^   of  magten  van  hetzelfde 

grondtal  inhouden ,   beide  door  de  gemeenfchappelijke  faStoren 

of  magten  kunnen  deelen.    Uij  voorbeeld: 

iSabc      15       a       bc  oiabxyz 

— r— =— X  — X  T-  =  5'»;   ^^—7 — '—=i3^z 
Zbc  3  l         bc  7bxy 

ijabx  •'  3J^3Ar* 

aiabxz  ^, ,      ^         3j:        lya^b^ 

ya^b^z^      '  /7i^sa»    3^4^^        -^ 

3abs 

en  wat  eindelijk  de  teekens  aangaat,  welke  aan  het  quotiënt 
toekomen,  deze  worden,  overëénkom/lig  den  X.  Grondr.  J.  66, 
^oor  de  teekens  van  den  deeler  en  het  deeltal  bepaald.     Vol- . 
gens  dien  re^cl  is: 

§•  160.   Tot  de  eenledige  vormen  behooren  ook  nog  de 

gebrokens.     Uit  de  Gronden  der  Cijferkunst  weet  men :   dat 

het  quotiënt  van  twee  breuken  gelijk  is  aan  het  deeltal  ver"' 

menigvuldigd  met  het  omgekeerde  van  den  deeler.     Dat  is : 

a      P  a        q         aa       ^       ,^  ,  1. 

-r-:—  =  -rX"r"=  r^   (*)•     Volgens  dien  regel  is  nu: 

h      q  b        p         bp  ^  "^  ^  ^ 

(*)  Men  kan  dezen  Grondregel  ftelkundig  aldus  bctoujicn.    S:cl  —zz. 

b 

p       '  .        *        P         ^  ... 

A  en  -^  ir  -B  ,•  dan   is :  -7-  :  —  =3  -— :  maar  dan  is  ook  a -^  b  A  en 
f  b  <!  D 

p  "^  q  li i  derhalve  — zi >  vermenigvuldig  lelde  lcdc:i  dezer  gcliijk- 

p        q  D 

q  q         ,         .       *^q       c   ^  q        h  q  A         A  a         p 

heid  met  -i-  =  -I-;  dan  1$:  -7  of  -1  — -L..  — --- —  —  :  JU 

p  b  p  b  bp        b  q  M  Ji  **  q 
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,0  «"^ .       7^*    —  _  -Lf  ^  3'^g  _         93  e 


«   3/7CX*  _  3/7CX»  I  3^jc 

3*   ~ i^7bcxy  =  --^ X -T = \      " 

SP^y  ^        SP^y         7bcxy  l^hpqy^ 

4«  —  I7(jc  +  ;y,»:-^ f-^^  =— 17  (x +  3^)3  X  —)—t"^ 

=  —  ^\\\x^y^(^x+y'). 

5.  161.  II.  Geval.  Om  eenen  veelledigcn  vorm  door  eerten 
eenledigen  te  deelen.  De  behandeling  van  dit  ge\/al  berust 
op  de  volgende  grondftellingen. 

S    i6j.  Ifl.  Stelljng.     tt  f^diert  wen  het  deeltal  in  twee 

of  meer  gelijke  of  ongelijke  deelen  verdeelt ,  dan  is  het  quotiënt 

gelijk  aan  de  fom  der  quotiënten ,  die  ontffaan ,  wanneer  men 

elk  deel  des  deeltals  door  den  deeler  deelt :   dat  is ,   men  moet 

bewijzen , 

,       a-^-b  +  c  +  d         tt    ,    b    .    c        d  , 

dat   -II— :*— ^i— =  — h  — H zal  zijn. 

n  n       n       n       n  ^ 

ü         b         c         d 

Betoog.  Want  indien  men 1 1 1 mot  n  vermenig- 

n         n        n         n  ^ 

.vuldigi,  dan  is: 1 1 1 ly«=  —  x«H x 

\^n         n  n        n  J  n  n 

,    c  .    a  v0  b  .      c 

nA X  «H X  n;  maar  —  x  n:iia;  —  x  nz=.b;  —  x  nz=:e 

n  n  n  n  n 

—  X  fi  =:  df :  derhalve  isl 1 H 1 x  «  =  <?+* 

n  \^n         n         n         u  J 

+  r  +  </,*   deel  deze  vergelijking  door  n;   dan   zal  men  verkrijgen: 
n  n         n         n         «• 

5.  163.   IV.   Stelling,    ff   Men  zal  altijd  mogen  jieU 

len:  dat = zal  zsin. 

n  n  n  -' 

n  h  f 

Betoog.    Stel  ^  —  bzzc;  dan  is  ^=:^ +f  en  — =1       +    -: 

n         n         n 


en 


b  b  .       ,      c         a         h 

—  =:  — ;  dan  li 
n         n 

a  —  b        a         b 


hier  van  aftrekkende  — =: — ;  dan  is  —  = \  dnt  i.s  om- 

n         n  n        n        n 


dat  czza-^b  is , 

n  n  n 


n  n         »  • 
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§.  i6^.  V.  Stelling,     ff  Om  dezelfde  reden  zal  ...  , 

/j  — /;4-r  —  d  —  e         a  b    ^    c  d  e      ,\ 

z=-- 1 —  —  Zijn. 

n  n  n        n  n         n     -' 

Deze  (lelling  is  flechts  een  onmiddelijk  gevolg  van  de  voorgaande. 

§.  165.  Aanmerking,  ff  Wanneer  ^e  deeler  negatief 
wordt,   dan   veranderen  ook   de  teekens  van  bet  quotiënt, 

IJ  /lil         a  +  b  +  c  +  d  a  b 

men  zal  dan  moeten  (tellen: = 

—  n  n  n 

c  d  ^    a^^h a    ,  j^  ^  —  i  +  c — d — e 

n  "^  n  ^     —  n  n       n  —  n 

= 1 1 H .      De  teekens ,  waarmede 

n       n  n        n        n 

de  gedeeltelijke  quotiënten  moeten  voorden  aangedaan ,   hangen 

derhalve  af  van  de  teekens^  zoowel  van  den  deeler  als  van  die 

van  de  deelen  des  deelt  als  ^  en  volgen  denzelfden  regel  ^   als  de 

teekens  der  eenledige  vormen. 

5.  166.  Regel.  Het  deelen  van  eenen  veelledigen  vorm 
door  eenen  eenledigen  wordt  dan  volbragt^  door  eiken  term 
van  den  veelledigen  vorm  door  den  eenledigen  deeler^  volgens 
de  voorfchriften  van  het  eerfte  geval ^  te  deelen^  en  de  teekens 
der  gedeeltelijke  quotiënten  +  of  -^  te  flellen ,  naar  dat  de 
termen  van  het  deeltal  met  den  deeler  gelijke  of  ongelijke  tee- 
kens  hebben. 

§.  167.   De  toepasfing  van  dezen  rpgcl  is  vervat  in  de  volgende 

voorbeelden : 

a^+ab       a^    ,  ab 

1^.      — i- — =z =:a  +  v. 

a  a         a 

2^      ' -^-T =  i{a  —  j^\b . 

^  —ikxy 

^lyasb+lja^b^  —  la^-b^-'^la^b^       ,     ^    ,        ^,    _ 


+  ..«^^^+r/^3. 


7". 
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o     •  ■  ^         ,      .  ^  •—  _  •     •    •    •    • 

-K^+^)+f  ''^ 


§.  1^8.  IN.  Geval,  Om  eenen  veelledi gen  vorm  door  eenen 
eenledigen  te  deelen»  Gelijk  in  bepaalde  getallen  een  getal  161 
niet  door  een  ander  getal  7  deelbaar  is,  ten  zij  het  deeltal 
ontftaan  zij  uit  de  vermenigvuldiging  van  den  deeler  7  met 
een  ander  getal  23,  even  zoo  kan  ouk  een  ftelkundige  vorm  , 
a-  +b^ ^  niet  door  eenen  anderen  vorm,  a  +  h^  deelbaar  zijn, 
inviien  niet  het  dciltal,  a^  -hh^,  ontftaan  zij,  door  den  dee- 
ler a-^-b  met  eenipen  veelledigen  vorm,  n*- — a^b  +  a^b^  — 
al'^-\-b*j  te  vermenigvuldigen.  'Er  komen  dan  bij  het  dee- 
Icn  der  veelledigc  vormen,  even  als  bij  het  deelen  der  ge- 
hecile  getallen,  twee  gevallen  in  aanmerking,  i^  Is  de  dee» 
Ier ,  ftelkundig  genomen ,  een  evenmatig  deel  van  het  deeltal; 
nt  2^,  hij  is  een  onevenmatig  deel  van  hetzelve:  dat  is,  de  dee- 
ling  gaat  op ,  of  hij  gaat  niet  op, 

§.  169.  Hier  moeten  eclucr  de  fpreekwijzen ,  evenmatig  deel  en 
deelbaar  zijuy  niet  in  c'.is  flrikte  bcteekenis,  als  voor  de  gehcele  ge- 
taUen,  m  de  Ciifcrkiinst,  opgenomen  worden,  om  welke  reden  wij 
Vr  dan  hebben  bijgevoegd:  {Iclkundig  gcvjy.iicn,  **  De  vorm  //* — h^ 
is  altijd  door  a  —  /;  deelbaar,  welke  onk  de  v.narJen  van  a  ^n  b 
mogtcn  zijn;  dan,  daar  het  deelbaar  zijn  van  getallen  zich  flechts  toe 
gcheele  getallen  uittlrekt ,  is  het  klaar ,  dm ,  wanneer  voor  /ï  en  ^  ge- 
brokens genomen  worden,  men  niet  meer,  in  dien  zin,  in  welken 
een  getal  gezcj^J  wordt  door  een  ander  getal  deelbaar  te  zijn,  zal 
kunnen  zeggen:  dat  a- — b^  door  a  —  b  deelbaar  is.  *  /;;  eenen 
fielkimdigen  zin ,  is  een  veelledigc  vorm  A  door  eenen  veelledigen  vor.n 
B  deelbanr  ^  u'nnnccr  V;*  een  veelledige  vorm  C  brjlaat ,  wiens  pro* 
duel  met  den  deeler  B  het  deeltal  A  zal  voortbrengen, 

§.  170.  Wanneer  men  in  aanmerking  neemt:  dat  een  produél,  even 
nis  deszclfs  zamenflellende  laétoren ,  naar  de  opklimmende  of  afdalen- 
de magten  van  eenige  letter,  als  van  zelven,  geordend  is,  dan  valt  de 
onmogelijkheid  van  het  deelen  van  (Icikundige  vormen,  welke  in  deze 
omflandigheid  oicc  voorkomen,  t^^rflond  in  het  o(^g.     Zoo  is  het,  bij 

E  voor- 
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voorbeeld,  onmogelijk  x+y  door  a+i  te>deelen:  het  quoiicnt  kan 

hiet  niei  anders,  dan  door    —7-7,  of  door  — — ;  +  ~~r   worden 

aangewezen ,  ten  ware  men  die  quotiënt  in  twee  wederkeerige  reekfeu 
ontwikkelde:  waar  zijn  de  deekr  en  het  deeltal  beide  naar  de  op- 
kliiitmcnde  of  afdakude  magten  van  dx'zelfde  letter  geordend^  dan 
is  Act  te  verwoeden :  dat  de  dceler  ftclkiwdigermjzc  een  evenmatig 
deel  van  het  deeltal  tal  zijn;  ten  minfte  bellist  de  deeling,  in  dit 
geval ,  het  al  of  niet  deelbaar  zijn ,  en  Icerc ,  in  het  geval  der  ondeel- 
biarhcid,  het  <|;iorient  iu  eetie  wederkcori^'e  reeks  ontwikkelen.  Men 
höu-.it  zich  in  beide  gevallen,  ann  den  vul^^eiidon  Regel. 

§.  171.  RF:r;EL.  Men  ordene  den  deeler  en  het  deeltal  bei* 
de  naar  de  opklimmende  of  afdalende  magten  van  dezelfde  let* 
ter.  (Zie  de  uitcewerkie  voorbeelden  op  het  hier  legen  over- 
(tannde  blad,  N"  If.)-  Dit  gedaan  hchheude ^  hepaale  men 
zich  bij  de  eerjie  termen  van  het  deeltal  en  van  den  deckr  en 
deeh  deze  eenledige  vormen ,  naar  de  \  oo^ichriften  van  het 
eerfle  geval ^  dat  is  ^  den  eerften  term  van  het  deeltal  door 
den  eerjien  term  van  den  den  deeler^  en  men  merke  het  ko* 
fnend  quotiënt  aan  als  een  gedeelte  van  het  gezochte.  Men 
vermenigvuhiige  alsdan  den  deekr  met  dit  gedeelte  des  quO' 
tients  en  ttekke  het  produ&  van  het  deeltal  af;  hierbij  wel  in 
acht  nemende^  dat  men  de  termen  van  het  verfchil  naar  de 
magten  van  dezelfde  letter  en  op  dezelfde  wijze  aii  de  deeler  en 
het  deeltal  rangfchikke.  Het  verfchil  merke  men  als  een  nieuiv 
deeltal  dan^  hetwelk  op  dezelfde  wijze  als  het  gegevene  hehan* 
dtld  wordt.  Men  ga  dan  op  deze  wijze  voort ,  tut  dat  het 
quotiënt  geheel  ontwikkeld  is  geworden. 

§.  172.  Voij;cus  dien  rc;;el,  is  de  Uelkiindige  deeling  cene  trrps- 
wiixe  oniwlkkciing  van  het  quoiient,  gelijk  de  deeling  der  .:;ehee!e 
geiaü'Mi  in  eene  trapsvvijzc  benadtriijg  van  h.Hzelve  beihiat.  De  voor- 
beelden ter  toepysfnig  v;'.n  dezen  rcg'il,  op  het  uiïllaande  blrd,  N*  lï. 
{^*ph::cst,  benevens  de  vi>I:;::ide  verklaring,  znllen  genoegzaam  zijn, 
um  ciitn  re^el  verder  te  loeren  verllaan  en  zich  denzelven  volkomen 
ei^en  i  j  m  :;.-n. 

§•  *73«  VLaiaAHLNG  VAN  VooRBEKLD  N^  I.  Hicr  moet  ^*— A» 
door  a  —  ff  iï^ieeld  worden.  Men  /chrijve,  even  als  of  men  io^ 
Cijferkunsc  gciuilen  deelde,  ^\^\\  Jeelcr  vooraan  eu  achter  denzelvea  het 

ded- 


\ 


N|  vervolg.  [Tegen  over  bhdz.  (56.] 

3.   VOORBBBLU. 

deeltal  quotiënt 

+  ^3    ^a^^ab  +  b^ 

--a'  b  +  b^ 
^a-  b — ah^ 

rest     4.  fl/;^^  b^ 
rest       o 


4*KRLARIN0   y«0   //«   hêwtrkinff  van    VOOKBBRLU  4. 


vmgc :  hoc  menigniaal  is  a  begrepen  op  ^3  ?  komt 
por  het  eerftc  gedeelte  des  quotients  :  nu  vcrmc- 
j.1ige  men  den  deelcr  m  —  2 jL —  3  c  met  dit  ecrfte 
Xe  «« ,  komt  voor  het  produW^s — i«a^-^3«2c. 
)ie- men  onder  üec  deeltal,  om  hetzelve  daarvan  af- 
icn.  Men  houdt,  na  de  aftrekking, — ^a^b-^-tiith'^ 
f— 8*3— 27 c3  over.  Men  dragc  zorg,  om  alird 
•men  van  eik  nieuw  overfchot,  nnar  de  afdalende 
I  van  den  eerden  term  a ,  des  dcclers ,  te  ordencü 
I  vrage :  hoeveelmaoi  is  «  op  -— 4  «2  ^  begrepen  v 
>— 4/1*  maal.  Men  muhipücere  den  dcrhïr  nrei  dit 
^  gedeelte  des  quotients,  en  men  trckkc  het  produét 
\b  -f-  8tf*-  +  \o.abc  van  de  eerfte  rest  af,  komt 
}-8*3-f*3aar — \^abc-^z7e^, 
:  ga,  om  de  overige. declen  van  het  quotiënt  te  vin- 
j>p   dezelfde  w^zc  te   werk. 


,   Urukkingen. 


t 


yK 


3  y  —  /^^   —  ^ab  —  i». 
♦tiw/:  Jc  +  33'  —  32  —  ^2. 

ormen  oefenen  kunnen ,  door  de  prodoften 
iienigvu)di<;er  te  deelen,  en  door  de  twaalf 
1|  behandelen. 


JV 


ü  WidirkêÊrigê  Rnifgn. 


+  ft8*«  —  enz. 


31  *•  +  17X»  +  enz. 


+  i6x«  +  enz. 


-  63  X»  +  109  jc'^  +  eirz. 


:•  +  enz. 

« 

sLken,  en  zullen  in  het  vervolg  dienen »  om  proef- 
udige  wyze ,  dezelfde  uitkomften ,  als  de  dadelijke 
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dc^Srul,  cene  pl-^.ts  voor  het  quoticmt  latende:  deeler  en  deelra!  zifn 
beide  nanr  de  afdalende  magtcn  van  de  letter  a  geordend.  Men  vra- 
ge  nu:  hoe  menigmaal  is  de  eerflc  term  a  des  deelers  op  den  eerftea 
terra  a^  des  deekals  begrepen?  Men  vindt  a  maal:  deze  a  wordi 
als  den  eerflen  term  des  quotienrs  aangezien  en  in  de  plaats,  voor  het 
quotiënt  bcftemd,  gefchreven.  Men  verraenigvuldige  den  deeler  n — b 
met  dit  gevonden  gedeelte  a  des  quotients,  en  men  trekt  het  komen- 
de proi'iift,  a^  —  /?/',  in  de  bewerking  met  een  *  (lerretje  getee- 
teekend,  van  het  dceltr.l  a^ — h^  tS\  men  vindt  dan  voor  de  rest 
ab  —  h-.  Uit  deze  eerftc  bciir.dc:i:ig  is  het  dan  blijkbaar:  dat  men 
fchrijven  m«nii: 

Men  iKTchouwe  nu  ab  —  b^  als  een  nieuw  deeltal  en  vrager  hoe- 
menigmral  ir.  a  op  /? //  begrepen?  (^men  moet  zich  namelijk^  in  elke 
/urhaalJe  dcelivg^  lij  de  c  erft  e  tcnnen  van  den  deeler  en  van  het 
Aetal  bepalen,^  i\kn  vindt  +  b  malen  en  deze  +  ^  is  nu  de  twee- 
de term  van  het  quotiënt:  vermits  cu  /ar  —  b  vermenigvuldigd  met  h^ 
f  lijk  is  aan  ab  —  ^* ,  büjkt  hiemit:  dat,  aangezien  de  deeling  vol- 
komen opgaat,  het  bjjjeerde  quotiënt  gelijk  aan  a  +  b  is. 

§.  174.  Het  zal,   bij  eene  aandachtige  befchouwing,  blijken:  dat 
ook,  in  de  andere  voorbeelden,   de  decling  eene  trapswijze  ontwik- 
keling  van  het  quotiënt  is.    Aldus  is,  in  het  tweede  voorbeeld, 
a^-^6iib  +  ob^  ,    —3/^/7  +  9^^  , 

a  —  2^  f'  —  o^ 

en,  in  het  derde  voorbficld, 

a  +  b  a'\'b  a+b 

§.  175.  Elk  bijzonder  gedeelte  van  do  trapswijze  ontwikkeling  eener 

ftelkundige  deelin/;  fteunt  op  het  algemeen  bcginiel;   jf  dat,  u*anneer 

A  door  B  moet  gedeeld  worden  ^  en  q  als  een  gedeelte  van  het  quo' 

ticnt  wordt  aarger,:er\\  hit  ander  deel de%  quotients  gevonden  wordt ^ 

indien  men  het  rerfchil  van  het  deeltal^  verminderd  met  q  maal  den 

deeler^  door  B  deelt.     Men  zal  dus  hebben: 

A  ,    A—qB 

-  =  q+—j^. 

Deze  flelling:  is  algemeen  waar,  onder  welke  ftelkundi^e  vormen  A- 
en  B  mogten  voorkomen.  Bc'>aat  Vr  geene  bijzondere  overö'inkrmst 
lu^fv:hen  de  vormen  A  en  By  dan  knn  m^n  voor  q  ne^ntn,  wdk  ge- 

.E  2  ^  lal 
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tal  men  goedvindt;  maar  zijn  'er  'm  /f  en  B  gelijk (lachiige  tenne«i 
voorhanden,  of  kunnen  derzclver  termen  naar  de  mageen  van  eeni- 
ge  letter  geordend  worden,  dan  kan  q  aliijd  zoodanig  genomen  wor- 
den ,  dat  fommige  termen  van  yf  aan  fommige  termen  van  q  B  gelijk 
worden,  en,  in  dit  geval  zal  men  altijd  kunnen  ontdekken  ^  of  het 
deeltal  werkelijk  uit  de  vermenigvuldiging  van  den  dceler  met  eenigen 
anderen  flelkundigen  vorm  ontftaan  zij. 

§.  176.  Door  het  deelen  der  ftelkundige  vormen,  leert  men  eenige 
fraaije  Lecrftellingen  kennen,  welke  van  eeoe  uitgeftrekte  nuttigheid 
zijn:  de  voornaamde  dezer  zijn  de  twee  volgenden. 

§.  177.  1.  Stelling.  ^\  De  fom  van  twee  gelijknamige  onevene 
magten j  (*  Gelijknamige  magten  zijn  getallen,    welke  tot  dezelfde 

magt  verheven  zijn,)  dat  iSy  de  vorm  jr^""^'  +y'"'^\  in  w:lke  n 
een  geheel  getal  is^  is  altijd  door  de  fom  van  dcrzelver  wortels  of 
tr  rondt  allen  deelbaar^   en  het  quotiënt^  hetwelk  uit  2«  +  l   termen 

bcflaaty   is  van   den  vorm   j:'"  —  af*"""'  ;y  +  x'""'  y^  —  enz. 

—  jc3f*'''~'  +>'**»  lijnde  de  laatfle  te-m  altijd  met  het  teeken 
+  en  op  één  na  de  laatfle  met  het  tctken  —  aangedaan,  tt  ^^^ 
fom  van  twee  gelijknamige  evene  magten  is  op  deze  wijze  niet  door 
de  fom  van  derzclver  wortels  deelbaar. 

§.  178.  II.  Stelling,  ft  Het  verfchil  van  twee  gelijknamige 
magten^  het  zij  evene  of  onevene ^  is  altijd  door  het  vcrjchil  van 
derzclver  wortels  deelbaar.     Aldus  is: 

_      =x  +a:  3'  +  .r        ^  f^  J^  enz, '\- x- y        ^^  + 

n  —  2    ,     ?/ — I 
xy  +}' 


en  htt  quoiijnt  beflaat  uit  n  termen. 
§.  179.  Gevolg.    Stelt  men  in  deze  Inatde  xzz.\\  dan  worclt 
I  —"3'"       V"  —  I  n  —  I 

cn  vermenigvuldigt  men  beide  verjelijkingen  met  /?,  dan  heeft  men: 
i         I       «I       ^1  n  —  I  V» — I 

31— I 
waaruit  blijkt:  hoe  de  fom  van  de  termen  eener  meetkundige  reeki 
kan  berekend  worden. 

§.  i!lo.    IVannetr  de  deelingen  der  veelledige  vormen  niet 
opgaan^  dan  maakt  men^  even  als  in  getallen  ^  de  rest  der  dee* 

ling 
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ling  tot  den  teller  van  eene  breuk  ^  waarvan  de  deeler  de  noe- 
mer is ,  by  voorbeeld  : 

x^  —  '^x  +  3  I 

Of— 2  •    X  — 2 

a+b  a+b 

§.  i8r.  Men  verkrijgt,  in  dit  geval,  voor  het  quotiënt  eonen  ge- 
xnengiien  vorm,  en  een  ftelkundig  geroken  zal  altijd  door  deeling 

# 

tot  zulk  cenen  vorm  herleidbaar  zijn,  wanneer  de  magt  van  de  letter, 
naar  welker  afmetingen  de  termen  van  den  deeler  en  het  deeltal  ge- 
ordend zijn,  in  het  deeltal  hooger  dan  in  den  deeler  opklimt, 

§.  iSa.  tt  ^^^"  ^^^  echter  de  gebrokens^  uit  de  laatfte 
overfchotten  der  deeling  ontftaande^  op  eene  wijze  ^  welke  in 
allen  opzigte  aan  de  ontwikkeling  eener  gewone  breuk  in  eene 
tiendeelige  gelijk  is  ^  in  eene  onbepaald  voortlopende  reeks 
van  termen  ontwikkelen» 

Stellen  wij,  bij  voorbeeld,  dat  — S^f^+S^c*  —  ipjc  +  iS  door 
—  X  +  1  moc*L  gedeeld  worden  ?  dan  zullen  wij  deze  deeling  naar  den 
regel  uitwerkende, 

deeler  deeltal  quotiënt 

+  2a:^ —    2X 


—  i^x  4-iS 

-i-    1  laatjie  overfchot  dtr  dceling. 
voor  bet  ware  quocient  ^x^  —  2.v  +  i7-| ; —  verkrijgen,  in 

—  JC  -f-  I 

hetwelk  3  a:*  —  2  x  +  17,  als  het  geheel,  en  — — ■; —  als  het  ge- 

broken  mocc  aangemerkt  worden:  maar  men  zal  de  deeling  verder 
kunnen  voortzetten ,  en  daardoor  het  gebroken  l :  —  :c  +  i  in  de  ter^ 
men  eener  onbepaald  voortloopcndc  reeks  kunnen  ontwikkelen  ^  en 'deze 
ontwikkeling  zal  op  twee  onder fcheidene  wijzen  kunnen  worden  uitge- 
voerd: want,  vragen  wij,  altijd  dezelfde  bewerking  herhalende,  hoe- 
veelmaal is  —  A'  op  +1  begrepen  ?   den  verkrijgen  wij  —  —  voor 

E  3  bet 
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hei  quoiiem;  vermenigvuldigen  wij  dandendeeler — x  + 1  o^t  dit  quo< 
ticnt,  en  trtklcen  wij  het  produft  i van  het  deeltal  i  af,  dan 

X 

zal  de  rest  dezer  nieuwe  deding  H zijn :  men  zal  dus  voor  het 

X 

gehuele  of  naauwkeurige  quotiënt  (lellen  kunnen:  «> 

•  I      ,        I  :ar 


X         — X  +  I 

Wederom,  vragende:  hoeveelmnrl  is  — jc  op  —  begrepen?  zal  meo, 

X 


zie  $.  160.  voor  het  quotiënt  vinden ^ :  en,  wanneer  men  den 

Mr 

decler  —  af  +  i   met  die  quotiënt  vermenigvuldigt ,  en  het  komvRde 
produft  van  het  deeltal  aftrekt,  zal  de  rest  der  decüng  +  ~  zijn  , 

en  het  nnnuwkeurige  quoticMit  zal  door 

I  I      ,       1  :  .V* 

3xa  — 2X+I7  — —  —  —  + 


X        x^       —  ar  +  1 

worden  uitgedrukt.     Dit  laatfte  gebroken  op  dezelfde  wijze  ontwik- 
keld hebbende,  zal  het  quoiient  worden: 

-  ,  ï  I  I      ,       I  :  Jc^ 

3jfft  —  2Jf+i7 1 , — 

^  ^    '  X        x^        x*^  —x  +  \ 

welke  laatfte  breuk,  op  nieuw  ontwikkeld  zijnde,  geven  zi^l: 

3JC*  —  2X  +  17 -H -; . 

$.  133,  Men  zal  zich,  duor  voor  x  cene  zekere  waarde  aantene- 
men,  proefmatig  kunnen  overtuigen,  dat  alle  deze  voor  het  quotiënt 
vcrkregene  uitdrukkmgcn  ftrikt  nr.auwkeurig  zijn,  tt  H^^  %'^'^  '«• 
tUifchen  uit  den  regelmatigen  voortgang  der  oUwikkelivg:    1^   dat 

tlke  nieuwe  term  van  het  quotiënt  van  den  vorm  —  zal  zijn;  2®  dat 

overal  het  quotiënt  aan  de  rest  der  deeling  ^  op  de  teekem  na^  ge- 
lijk  zal  zijn;  en  3**  dat^  vennits  het  produ£t  van  den  deeler  met  het 
quotiënt  altijd  eenen  term  meer  dan  het  deeltal  bevat ,  de  deelirg^ 
hoe  onbegrijpelijk  ver  zij  ook  mogte  v  orden  roongezer^  uiutwer  zal 
opgaan. 

5.  1 84.  Wij  verkrijgen  dan ,  voor  het  quoticut  de  onbepaald  voort- 
loopendw  reeks: 

+  5 
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^ 


omtrent  welke  moet  worden  aangemerkt:    i°  dat  zij ^  wanneer  men 

het  laatfle  gebroken ,  Mt^aar  voor  men  ook  fchrliven  kan  — •} r , 

7;:eJercient j  naauwkcurt'g  de  waarde  van  het  quotiënt  uitdrukt-^ 
2^  dat  de  termen  dezer  reeks  fteedi  kleiner  zuilen  worden^  wanneer 
x>  I  /5,  en^  flcedi  groot  er  ^  wanneer  x^  i  /;.  *  De  reeks  wordt. 
gezegd,  in  het  eerde  geval,  te  cofivergeren  of  zamen  te  loopen;  dat 
wil  zeggen :  dat  de  juin  van  een  groot  er  aantal^  van  derzelver  ter* 
men  nader  komt  aan  de  waarde  van  de  breuk  y  waaruit  zij  is  afge- 
leid;  en  in  het  tweede  geval  te  divergeren;  dat  wil  zeggen:  dat  de 
fom  van  een  groot  er  aantal  termen  fleeds  verder  van  de  waarde  der 
breuk  zal  afwijken, 

S  ^35-  tt  ^I^Jar  het  gebroken  —- — —-  kan  nog  op  eene  andere  wij- 

X  "j-  I 

ze  ontwikkeld  worden.  Men  weet :  dat  de  verplaatfing  van  de  termen 
eener  uitdrukking  in  derzelver  waarde  goene  verandering  maakt;  men 
zal  gevolgelijk  in  plaats  van  —  x  +  i  ftellen  kunnen  i  —  x;  zulks 

doende,  zal  men  voor  de  ontwikkeling  van  het  gebroken 


i-^x' 


vinden : 


I  X  x^  x^ 

zzi-l ^i+jcH =  1  +x  +  x^+ •+  enz» 


i — X              I — X                    1 — X  1 — X 

en,  in  het  algemeen: 

I  JC+ï* 

^ni  +x  +  x^  +x^  +  x"^  +  e:iz.»+  x»  H . 

§.  I06.   Dit  quotiënt  verfchilt  in  deszelfs  vorm  aanmerkelijk  van 
het  eerfte,  nr meiijk  van 

I         I          I          I  1       i:x» 


—  JC  +  I  X  X^  X^  xn  —  X  '\'  i 

tt  Dan^  hoezeer  deze  vormen  onder fcheiden  zijn,  hebben  nogtans 
deze  Uitdrukkingen  dezelfde  waarde^  hetgeen  bij  de  proef  blijken  zal, 
ln.ii.jn  men  voor  x  eene  zekere  waarde,  bij  voorbeeld,  xzz^  aan- 
neemt^ want  dnn  zal  men  vinden: 


E4 


72  BEGINS.    DEii    STELKUNST.. 


x'^  .       •.-    .    .     64  ^ 


=  i+:r+.v^+  , =!i+4+,6  +  -i=-.} 


en  diezelfde  gelijkheid  van  waarde  zal,  voor  elke  waarde  van  x  en 
elke  bijzondere  ontwikkeling,  welke  men,  in  de  eene  of  andere  on- 

dcrftelling ,  aan : —  of  aan  zal  gegeven  hebben ,  belteih 

dig  blijven  plaats  hebben^ 

§.  i37.  Ten  opzigte  van  dé  laatfte  omwikkeling,  moet  men  asn- 
merken:  dat,  wanneer  *<!  is,  de  reeks  convergeert;  maar  integen- 
deel divergeert ,  wanneer  :c  >  i  is ,  juist  het  tegengeftelde  van  hetgeen 
In  de  eerde  reeks  plaats  heefr. 

§.  188.  tt  ^^<^«  ^^»  'ï//^  ftelkundigc  breuken^  uelker  tellers  en 
noemers ,  tiaar  de  cpkliwmende  of  afdalende  magten  van  ceuige  groot- 
heid x^  (die  men  als  verr.nderlijk  kan  aanmerken,)  geordend  zt'j'n y 
door  deeling j  in  ccnc  onbepaald  voortloopcnde  reeks  herleiden,  en  diZ'T 
herleiding  kan  op  twee  or.dcrfc heidene  wijziti  plaats  hebben,  i ^  Door 
dv.ni  deeler  en  het  deeltal,  (teller  en  noemer,)  naar  de  opklimmende 
magten  van  de  veranderlijke  grootheid  x  te  ordenen:  in  dit  geval, 
zullen  ook  de  termen  der  reeks  naar  de  opklimmende  magten  van  de 
veranderlijke  grootheid  x  geordend  en  vnn  den  vorm />a«  zijn,  (» 
een  geheel  getal  zijnde.)  a*'  Door  den  deeler  en  het  deeltal  beide 
nr.ar  de  afdalende  magion  der  veranderlijke  grootheid  x  te  rnngfchik- 
ken:  in  dit  geval,  zal  de  ontwikkelde  reeks  nanr  de  opklimmende  m*- 
gniieve  magten,  hetgeen  men  ook  noemen  kan,  naar  de  afdalende  m»^ 

ten  van  x,  geordend  en  van  den  vonn  —  uf/^-v"""  ziju.   **  Sie!- 

I  -4-  '^  Y  -4"  A'  ~ 

len  wij ,  bij  voorbeeld ,  het  gebroken  — '. ^^^ — ;:". — : .     Indien  men 

dit  gebroken,  zoo  als  de  termen  van  deszelfs  teller  en  noemer,  naar 
de  opklimmende  magten  van  jc,  geordend  zijn,  ontwikkelt,  dan  zal 
men  vinden: 

.             V^        j^  ,        3    ZZ  I  +  AT—  3  AT^  +  3  A-  —  A:*  —  X^  +  X^ 
"^  ^  I  +  2  A'  +  2  -V'-^  +  A'3 ^'^^ 

,marr,  wanneer  men  hetzelve  nnar  de  afdnl-.nde  mni^t:»n  van  a*  ordent, 
en  in  dien  lovrland,  door  dccling,  in  cene  iceks  cntwikkelt,  dan  znl 
-ii^n  vinden: 

A=    + 
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a*3  +  2  X»  +  2  Jc  +  1         X         x^        x^  '^  x^        x^        x^ 

.     jc7  "^  jtrs  :c»  +  2  AT^  +  2  ar  +  1         *     *     •     ^    -^ 

IS*  i^P*  ^6  ontwikkcliog  der  llelkundige  breuken  in  onbepaald 
i^i|Dr(Ioo|>eode  reckfen  is,  vooral  in  de  Incegraül-Rekening ,  van  zeer 
veel  gewlgc ,  en  hoezeer  dezelve  door  andere ,  en  in  zeker  opzigc  ge* 
ichikcerc,  handelwijzen  kan  worden  daargedeld,  hebbeu  wij  nogcans, 
op  de  cegenzijdc  van  het  uicflaande  bind,  N^  II.  daarvan  een  goed 
aantal  voorbeelden  gegeven.  De  tweeledige  ontwikkeling,  waarvoor 
elk  gebrokL*n  vatbaar  is,  maakt,  dat  men  dien  vorm  kan  uiiki^^zcn, 
welke  de  oiuwiUkelde  reeks  het  meest  doet  convergeren. 

§.  ipo.  Het  is  bekend:  dat,  in  getallen,  de  deelcr,  met  het  quotiënt 
eoner  ikclhig  vcrmenigvukiigd ,  eu  bij  dit  producl  de  rest  der  deeiing 
oi)geicIJ  zijnde,  de  fom  het  deeltal  moet  voorcbrengen.  In  de  dceüng 
c\:T  llelkundige  uitdrukkingen  is  de  zaak  op  dezelfde  wijze  gelegen. 
Vus^cn  wij  nu  dit  bcginfol  toe  op  de  reeks  (//)  van  §.  188,  en  ver- 
menigvuldigen u  ij  het  quotiënt  i  +  ^  —  3  J»-'*  +  ^2»  ïnet  den  deeler, 
dan  zal  men,  zie  onderflaande  bewerking, 
1+    X — 3a;-  +  3;c3 —    ^^4 —    jp5+    x^+    x7 

I  -|- 2^  +  2  AT-  +     x^ 

1+     X 3*^+3x3 ^-4 x^+     X^+     X7 

+  2X+2X- — 6x3  +  6x^—2x5 2X^+2X7+2x8 

+  2X^+2X3  —  6x*+6x^ 2X<5 2X7  +  2x8  +  2*9 

+     X3+     X-*— 3X5  +  3X0—     X7—    XÖ+    X^+X^^ 

rest  der  hntfte  deeiing — Sx^ — 3xy — x"^ 

1+3^  +  -'^'"  piüitnél  (re /ijk  aan  het  deeltal. 

vinden  :  dat,  door  deze  vermenigvuldiging,  het  deeltal  of  de  teller  weder 
wordt  voortga. br:i (ït :  manr  zulks  kan  nu  niet  gefchieden,  ten  zij  alJe 
de  verticale  kolommen ,  (in  ons  geval ,  van  de  vierde  kolom  af  en  mede 
gerekend,)  zoodanige  termen  bevatten,  welker  fom  overal  gelijk  nul 
is;  zoo  als  men  dan  ook  inderdaad  zal  bevinden  plaats  te  hebben, 
zt\ü  al  ware  de  reeks  door  deeling  tot  verfcheidene  millioenen  termen 
voortgezet  geworden.  iMnar  hoe  zijn  nu  de  termen  van  elke  verticale 
kolom  in  de  vermenigvuldiging  gevormd  geworden?  Beginnen  wij,  om 
zulks  te  verklaren,  bij  de  vierde.  De  eerde  term  H-3  x^  is  het  pro- 
du(ft  van  den  vierden  term  der  reeks  met  den  cerllcn  van  den  deeler;  de 
tweede  term  —  ^  x^  is  hec  product  van  den  derden  term  der  reeks  mee 

E  5  den 
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den  tweeden  term  des  deeler;  de  derde  term  +2**  is  het  produft 
van  den  tweeden  term  der  reeks  met  den  derden  term  des  deeiers;  en 
de  vierde  term  +x^  is  het  produd  van  den  eerften  tenn  der  reeks  met 
den  vierden  term  des  deelers-  Hieruit  blijkt  dan  ten  klaarde:  ff  Ja/, 
wanneer  men  de  vier  eerfte  termen  der  reeks  in  ravgorde  uitfchrijft^ 
en  onder  dezelve  de  termen  des  deelers,  in  ecr.e  omgekeerde  orde^ 
en  voorts  de  onder  elkander  ftaande  termen  vermcmtn'uldigt ,  de  prih 
duêlen  akdan  de  termen  der  vierde  kolom  geven  zullen: 

termen  der  reeks     i   .  .  .  +    *  .  .  .  — 3Jc*  •  .  ,  +3a:3 
termen  des  deelcrs  x^    .  .  +2**    .   .  +2je   .   .   .   +  1 

producten  .  .  .   +ar3   .   .   +2x^    .   .  — 6*^  .  .  .   +3*^ 
•     welker  fom ,   zoo  als  wij  bij  de  proef  gezien  hebben ,  en  hetgeen  ook 
noodzakelijk  zoo  zijn  moet,  gelijk  nul  is.    Voor  de  vijfde,  zesde  en 
volgende  kolovimen  zal  hetzelfde  plnncs  hebben.    Hieruit  volgt  dus : 
§.  ipi.   Grondregel,     tt   ^^^  ^^«^  reeks ^  welke  uit  de  ontwik- 
keling van  een  flelkundig  gebroken  door  deeling  geboren  wordt  ^   de 
merkwaardige  eigenfchap  hebben  moet  ^   dat  ^  wanneer  mcn^  van  den 
eerjlen   term  af  te  rekenen  ^  en    voorts    de  geheele  reeks  door^    tot 
in  het  oneindige  y  even  zoo  vele  op  elkander  volgende  termen  in  rang' 
orde  neemt ,  als  Vr  termen  in  den  noemer  der  ontwikkelde  breuk  voor» 
komen y  en  men  voorts  alle  deze  termen^  in  hunne  natuurlijke  rang- 
orde,  met  de  termen  van  den  noemer  der  gcgeveue  breuk ,  maar  in 
eene  omgekeerde  rangorde  genomen  ^  vermenigvuldigt  ^  daarbij  op  de 
teckens  behoorlijk  acht  gevende  y  de  fom  dezer  produêten  altijd  gelijk 
nul  moeten  zijn, 
S-  1^2.  tt  En  door  dien  regel  zal  men,  wanneer  een  genoegzaam 
'    aantal  termen  der  reeks  door  deeling  is  bekend  geworden,  de  volgen- 
de zeer  gemakkelijk  kunnen  vinden.     Laten  wij,  daar  alles  op  het 
vinden  der  coëfficiënten  aankomt,  de  coëfficiënt  van  x^  gelijk  p  ftel- 

len,  dan  zal  men: 

—  I,  +1,  +1,  — y> 

respeftiwv'clijk  met 

+  I,H-2,+2,+I 

moeten  vermenigvuldigen,  en  de  fom  der  producten  gelijk  o  (lellen, 
en  wij  zullen  alzoo  verkrijgen  de  vergelijking: 

—  I  +  2  +  2  — />  =  o 

en  ^1=  —  3:  wederom  de  coefiicient  van  x^:^éj  (lellende,  zal  -}.i 
+  2  —  6  +  ^=:o  en  ^  =  +  3  zijn , •  enz.  Men  vindt  alzoo  gemak- 
kelijker, dan  door  de  deeling,  de  volgende  termen  der  reeks. 
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§.  193.  •  Rcekfen,  welke,  gelijk  die  van  (/f)  en  (J5),  de  eigeo- 
fchap  hebben :  dat  een  zeker  oanul  van  derzelver  op  elkander  volgen- 
de termen,  elk  in  bet  bijzonder,  met  zekere  getallen  vermenigvul- 
dip;d  zijnde,  de  fom  van  derzelver  producten  altijd  gelijk  nul  is,  gor- 
den wederkeerige  reekfe»,  {fi'l^i  rteurrentei^  genoemd.  *  Pe  ge- 
callen,  waarmede  deze  op  elkander  volgende  termen  vermenigvuldigd 
worden,  noemt  men  de  fchaal  van  de  onderlinge  overeenkomst  der 
termen,  (^fcala  relationis),  tt  l^e  meetkundige^ rcekfen  zijn  we^er* 
kecrige  reekfen  van  de  eeuvoudigüe  foorc. 

VIL  Hoofdstuk.  Waarin  geleerd  wordt  te  vinden:  \^  de 
deelers  der  getallen  en  der  eenledige  ftelkundige  vormen, 
a^  De  gemeene  deelers  der  getallen  en  der  een  en  veel  ledige 
ftelkundige  vormen.  3^  De  eenvoudigfte  gemeene  veelvou" 
dtn  der  getallen  en  der  ftelkundige  vormen. 

§.  194.  I)e  (Iclkundige  voLmen ,  zoowel  eenkdige  als  veel* 
ledige,  Würdeii  in  ondeelbar^n  deelbare  onderfcheiden. 

§.  ^95*  *  Re  deelbare  vormen  zijn  altijd  uit  de  vermenig- 
vijldigJDg  van  twee  of  meer  vormen  ontftaan. 

♦♦  De  vormen  5^?^,  j abc ^  iS^}'^»  enz.  zijn  deelbaar ;  omdst 
zij  als  de  produéton  van  5/7,  j ab^  5*,  enz.  met  ^,  r  en  jf^,  enz. 
kunnen  bellhouwd  worden.  Om  dezelfde  reden,  zijn  a- — ^*,  a'^ 
+  ^3  ^  xs  +-y5  ^  deelbare  vormen ;  omdat  zij  uit  de  vermenigvuldiging 
van  a  —  b^  a^by  *+jf,  met  //+^,  a^  —  ab-^b-^  x^  —  jf^jf  + 
:«f^3f»  —  x3f»+3'4  ontdaan  zijn.  De  vorm  x^ — 13^7  +  43  is  deel- 
baar door  X  —  7  en  x  —  6;  want  {x  —  7)  X  (jx  —  6)  geeft  x-  — 
13^  +  42  toe  product. 

§.  196.  ♦  Die  vormen,  welke  op  geenerlei  wijze  uit  het 
produ(5l  van  twee  andere  vormen  kunnen  ontftaan  zijn,  noemc 
men  ondeelbare  \ormen. 

♦♦  Zoo  zijn  alle  getallen,  door  enkele  letters  /?,  b^  x^  enz.  voor- 
gefteld,  als  ook  ^  +  3,  0^+^*,  7Je^+3:y-,  en  foortgelijken,  on- 
deelbare vormen. 

§.  197.  Het  is  in  de  Stelkunst  van  het  g'*oot(le  bebng,  dat  men 
zoowel  de  deelers  der  bepaalde  getallen,  als  die  der  ftelkundige  vor- 
n^en,  wete  te  vinden.  Echter  kunnen  wij  ons  voor  het  tegenwoor- 
dige flechts  bij  de  deelers  der  eenledige  vormen  b^len;  dewijl  het 

zoe< 
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zoeken  van  de  deeiers  der  veelledige  vormen  meer  bedrevenheid  vor- 
dert, dan  wij  voor  als  nog  mogen  onderdellen. 

$.  198.  De  deeiers  vau  een  deelbaar  getal  worden  in  on* 
deelbare  en  deelbare^  die  men  ook  wel  eenvoudige  en  zamen- 
gefielde  noemt ,  onderfchfciden.  ♦  Ondeelbare  deeiers  zijn  on- 
deelbare getallen.  ♦  Deelbare  deeiers  zijn  die  deeiers,  welke 
uit  het  produft  van  twee  of  meer  ondeelbare  deeiers  ontdaan 
zijn. 

§.  199.  Men  önderfcheidt  de  deeiers  der  eenledige  vor- 
men, even  als  die  der  getallen,  in  ondeelbare  t\\  deelbare^ 
(ook  wel  eenvoudige  en  zamengeftelde  genoemd.)  *  IJe  ö«- 
deelbare  deeiers  van  eenigen  eenledigen  vorm  zijn,  of  enkele 
letters,  of  ondeelbare  veelledige  vermenigvuldigers,  (veergelijk 
§.  25.)»  uit  welker  produft  die  vorm  is  zamengefteld ,  als 
mede  de  ondeelbare  deeiers  der  getallen*  coëfficiënten,  ook 
wel  deze  cotificienten,  int^evalle  zij  ondeelbare  getallen  zijn. 
**  Naar  deze  bepaling  zijn  3,  W/?,  ^  en  c,  de  ondeelbare  dec- 


r  TO 


Iers  van  150^^3^*;  en  17,  <g,  x^i  x  +  z  —  y  de  ondeelbnre  dee- 
iers van   lya^x^  x  (of  +  s — y")-. 

$.  aoo.  *  De  deelbare  deeiers  der  eenledige  vormen  onlilaan 
uit  het  produd  van  twee  of  meer  ondeelbare  deeiers. 

*•  Uic  de  ondeelbare  deeiers  van  isa-b^c^^  dat  is,  uit  3,  5, /?, 
^  en  r  ontlban,  door  dezelve,  op  alle  mogelijke  wijzen,  twee  aan 
twee,  drie  aan  drie,  cj,z»  te  vermenigvuldigen,  de  deelbare  deeiers 
I5i  3^9  3^»  3^»  5*^»  5^5  5^>  2abj  enz.,  benevens  nog  vele 
anderen,  welke  wij  ftraks  zullen  leeren  vinden  (*). 

§.  201.  I.  Aanmerking.  Niets  is  gemakkelijker,  dan  de  ondeel- 
bare deeiers  der  eenledige  vormen  te  vinden;  zij  vallen  toch  van  zel- 
ven  in  het  oog.  Het  vcreischt  daar  en  tegen  veel  arbeids,  om  te  vin- 
den ;  dct  x^  +  2  X  —  2  en  x-  —  3^  +  3  deeiers  van.  x"^  —  x^  —  5  ac- 
+  1 2  jr  —  6  zijn.  Imusfchcn  zijn  \r  eenige  algemecne  vormen ,  met 
'  welker  deeiers  men  even  zoo  goed  gemeenzaam  behoort  te  zijn ,  als 
niet  de  deeiers  der  kleine  getallen ;  zoo  als ,  bij  voorbeeld ,  de  deeiers 

van 

(*)  Men  hcrlczc  hier  het  gchcclc  JU,  IJooftïJluk  van  onze  AlUretrjit 
CronJc»  der  Ciifcrkunst  ^  op  hctwclk  het  II,  Back  vr.n  den  /.  Cnrfns 
onzer  ïHs kundige  Lcsfen ,  als  ecne  nadere  vcrklariiiij  en  vcrdciL  uiï- 
bitiding,  moet  aangcmcïki  worden. 
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van  JC2 »+i  +  jr^ "+» ,  «•— jf*»»  **  +  *-3r-+j*  en  meer  anderen, 
welke  op  het  uitflnande  blad  N**^  I.  voorkomen. 

§.  ao2.  II.  AANMERKiivG.  Wij  hebben  in  $.  169.  reeds  doen  op- 
merken: dat,  /Prekende  van  de  deelers  der  ftclkundige  vormen  ^  het 
%'oord  dee/er  in  eenen  algemeenen  zin  en  geenszins  in  die  enge  be- 
paling gedacht  wordt  j  onder  welke  een  kleiner  getal  als  deeler  van 
een  grooter  hefchouwd  wordt.  In  die  uitgeflrekcere  beteekenis  moeten 
ojk  de  woorden,  ondeelbare  en  deelbare  deelers,  ten  opzigte  van  de 
slgeraeenheid  der  (lelkundige  vormen ,  worden  opgenomen.  **  In  den 
vorm  i5/ï^jc-3f3  zijn  #7,  x  en  j^,  op  eene  algemeene  wijze,  ondjel- 
bnre  deelers  en  worden,  (Iclkundïgerwijze  genomen,  altijd  als  zoodanig 
berchouwd ,  al  verkrijgen  zij  deelbare  geiallen-waarJen ;  zijnde  de  let- 
ters /7,  X  en  ^  om  geene  andere  reden  ondeelbare  deelers,  dan,  om- 
dat  ""er  geene  twee  g'eheele  ftelkitndige  vormen  bejlaan,  uclker  pro- 
du6ï  deze  letters  zou  kunnen  voortbrengen.  Om  dezelfde  reden  zijn 
%2^2x  —  2  en  Jc»  —  3Jif  +  3  ondeelbafe  deelers  van  x^  —  x"^  — 
5  :ï-  +  1 2  X  —  6 ;  want  alhoewel  men  aan  x  zulk  eene  getallen  waar- 
de kan  ;jv.'ven,  dat  de  waarde  der  deelers  deelbare  getallen  worden, 
beflnan  'er  nogtans  geen  twee  ftelkundige  vormen,  welker  produdt 
den  eenen  of  anderen  deeler  kan  voortbrengen,  f  7>«  aanzien  der 
flelkundige  vormen^  hli'ft  derhalve  het  woord  deeler  algemeen  bet  rek- 
ke lijk  tot  den  vorm  en  geenszins  tot  de  waarde.  In  dit  opzigt,  kan 
zelfs  de  \vaarde  van  eenen  vorm  ondeelbaar  zijn,  niet  tcgenlbande  de- 
zelve ftelkundige  faftoren  heeft.  Alzoo  is  a^ — b  deelbaar  door /?+ 
l/b  en  a  —  l/b:  nemen  wij  intusfchen  a^z6  en  bz^s,  dan  wordt 
a-' — ^=31.  Niet  te;:en(hande  nu  31  een  ondeelbaar  getal  is,  zijn, 
ftelkundig  genomen,  6  +  1/$  en  6  —  1/ fi  deelers  van  31;  omdat 
tl  +l/b  en  a  —  J/^  deelers  van  a^  —  b  zijn. 

§.  203.  I.  Vraagstuk.  Een  getal  gegeven  zijnde  j  te  on^ 
dif zoeken^  of  dit  getal  deelbaar  of  ondeelbaar  zij ,  en^  in  het 
eerjfe  geval,  alle  deszelfs  deelbare  en  ondeelbare  deelers  te  vin" 

den? 

Oplossing.  Om  dit  vraagduk  te  kunnen  oplosfen,  moet  men  met 
de  ondeelbare  getallen  bekend  zijn :  deze  vindt  men  door  de  zeef  van 
Kratosthenes ,  of  gemakkelijker  op  die  wijze,  welke  wij,  in  den 
Eerften  Curfus  onzer  IViskundige  Lesfen,  XII  Les,  $.  178.  en  verv. 
opgegeven  en  verklaard  hebben:  beter  is  het,  dat  men  zich  van  de 
groote  Tafel  van  den  Ileere  Chernac  bediene,  in  welke  de  ondeel- 
bare getallen,  benevens  alle  de  deelers  der  deelbare,  van  de  éénheid 

af 
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af  tot  één -millloen- en -twintig -duizend  ingefloten,  voorkomen  (*). 

Wanneer  men  deze  of  foortgelijke  tafel  niet  bezit,  of  het  gegeven 
getal  grooter  dan  ééirmillioen- en -twintig -duizend  is,  dan  b  het 
(wanneer  het  gegeven  getal  geene  kleine  deelers  heeft,)  dikwijls  zeer 
moeijelijk,  ja  fomtijds  geheel  ondoenelijk,  om  deszelfs  ondeelbare  dee- 
lers te  vinden ;  xeant ,  al  hadde  men ,  ook  de  tafel  van  Ciiernac  te 
baatj  zou  men,  wanneer  het  gegeven  getal  iets  minder  dan  één' bil" 
Hoen '  veertig  -  duizend  -  en  -  vier  -  honderd-  millioen  en  bovendien  ondeel- 
baar w^re,  hetgeen  van  voren  onbekend  is,  het  deelen  van  het  ge- 
gevcfi  getal,  door  alle  de  ondeelbare  deelen,  in  die  tafel  voorkomen- 
de, vruchteloos  vwetcn  beproefd  hebben,  (zie  hier  onder,)  alvorens 
men  verzekerd  zou  kunnen  zijn ,  dat  het  gegeven  getal  een  ondeel- 
baar getal  M'are;  en,  bij  aldien  het  gegeven  getal  de  tweede  magt 
van  één -millioen -en- twintig- duizend  te  boven  ginge,  zou  niemand, 
in  het  geval  der  ondeelbaarheid,  het  onderzoek,  op  de  gewone  wij- 
ze, door  beproeving  kunnen  ten  einde  brengen.  Ook  zou  de  ver- 
korte wijze  van  onderzoek ,  in  de  XI l^  Les  van  opzen  Eerftcn  Cnrfus 
voorgedragen ,  tot  dnt  einde  algemeen  te  kort  fchioten.  liet  ontbreekt 
hier  niet  aan  de  dav^d  en  de  zekerheid  van  het  hulpmiddel',  waar 
wel  aan  onze  krachten  en  den  genoegzamen  tijd,  welke  tot  dit  onder- 
zoek vereischt  wordt. 

Beftond  'er  een  bruikbaar  kenmerk,  wa-ninn  de  ondeelbare  getallen 
van  de  deelbare  onderkenbnar  waren ,  dan  zou  zulks  zeer  veel  ter  ver- 
ligting  van  dien  arbeid  kunnen  toebrengen;  maar  al!2  de  fraaijc  eigen- 
fchappen  der  ondeelbare  getallen ,  welke  tot  nog  toe  bekend  zijn ,  zijn 
in  de  toepasfing  nog  veel  omflacbtigcr,  dan  de  onmiddelijke  weg  van 
beproeving  en  uitfluitinj;,  welken  wij  hier  voordragen;  zoodat  men 
eigenlijk  zeggen  moet:  dat  het  voorgejlelde  vraag fiuk  niet  algemeen, 
en  jlechts  voêr  geene  zeer  groote  getallen  kan  worden  opgelost. 

Wanneer- men  nu  de  Tafel  van  Chernac,  of  eeno  roürt.e;elijke,  niet 
bij  der  hand  heeft ,  ^dan  kan  men  zieh  ihec  het  tafeltje  der  oudeelbcre 

ge- 

(•)  Deze  waarljjk  reuzen  arbeid  is,  in  den  jare  1811,  te  Deventer 
uitgegeven,  onder  den  litcl :  Cribrum  jtrithmeticum^  siye  TabuJm ,  eon- 
tinens  numeros  primes,  J  compositis  segregntos  ,  occurentes  in  serie  nU" 
merortim ,  ab  uaitate  pri>grt.dientitim  ,  tiaque  ad  decies  centena  millia 
et  ultra  hnc  ad  vf,'^i^i  millia:  numeris  compositis  ^  per  2,  3  #/  5 ,  non 
dividuii,  adscripti  sunt  divisores  sitapiices,  non  minimi  tantum,  sed 
»mnino  emnes,  'Er  zijn  nog  aiuicre  tafels  van  Lamrert,  Vega  ,  enz.; 
doch  deze  gaan  fleclus  tot  iionderd-duizend.  L100NN&  hecfc,  in  1808, 
dezelve  tot  tweemaal  honderd-duizend  gegeven. 
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getallen ,  in  de  Jilercerfte  Gronden  der  ^ijfcrkumt ,  ///.  Hoofddeel 
voorkomende,  behelpen:  men  volgt  alsdan  dezen  Regel:  Beproef  door 
welk  wdeeibaar  getal ^  (den  rang  der  ondeelbare  getal/en  volgende,') 
het  gegeven  getal  deelbaar  zij;  ker/iaal  de  deeling  met  hetzelfde  gC' 
tal^  zoo  lang  gij  bevinden  zult,  dat  het  verkregen  quotiënt  nogtnaals 
thor  datzelfde  ondeelbare  getal  kan  gedeeld  worden:  gaat  met  deze 
beproeving  voort,  tot  dat  gij  eindelijk  tot  een  quotiënt  zult  gekomen 
zfjn ,  dat  zelf  een  ondeelbaar  gat  al  is.  H^annecr  nu  alle  beproevin- 
gni  met  alle  voorgaande  ondeelbare  getallen  vruchteloos  mogten  zijn 
£*fgeloopen,  en  het  laatfle  ondeelbaar  getal,  waarmede  men  dj  be» 
proeving  had  te  wcvk  gcfleld,  grooter  dan  het  quotiënt  van  die  dee^ 
ling  mogt  bevonden  zijn ,  zou  hieruit  blijken :  dat  het  gegeven  getal 
ondeelbaar  ware,  In  elk  ander  geval,  zijn  de  ondeelbare  deelers^ 
waardoor  men  werkelijk  gedeeld  .heeft ,  benevens  het  laatst  gevonden 
ondeelbare  quotiënt  ,  de  ondeelbare  deelers  van  het  gegeven  getal. 
Door  de  coepasflng  van  dien  regel,  2^1  men  vinden: 

210  =  2  X  3  X  5  X  7 
30030  =  2  X3X5X7X11X13 

360  =  2*  X  3»  X  5 
i8oo  =  23  X  3»  X  5» 
p6oo=2"  X  3  X  5* 
116620  =  2*  X  5  X  73  X  17 
en  dat  65003  en  102593  ondeelbare  getallen  zijn. 

De  reden,  waarom,  in  den  loop  der  beproeving,  uit  het  quodent, 
w.inneer  het  kleiner  ddn  de  deeler  wordt,  tot  de  ondeelbaarheid  vaa 
l'-et  gegeven  getal  mag  bedotea  worden,  is  eenvoudig  deze:  bij  aldien 
ten  grooter  ondeelbaar  getal ,  dan  de  deelor ,  cloor  welke  men  de  laat- 
l:v?maal  gedeeld  heeft,  een  deeler  van  het  gegeven  getal  konde  zijp, 
dan  zou  het  gegevene  getal  ook  door  het  quotiënt  van  die  deeling 
deelbnar  moeten  zijn ;  doch  dit  quodent  is  een  deelbaar  of  ondeelbaar 
getal;  in  b-wide  geyallen  zou  het  gegeven  getal  door  een  kleiner  on- 
deelbaar getnl,  dan  dat,  waardoor  men  laatdelijk  gedeeld  heeft, 
moeten  deelbnar  zijn:  daar  nu  de  onmogelijkheid  hiervan  in  den  loop 
der  beproevin*'  gebleken  is,  wordt  de  waarheid  vnn  tUcn  regel  buiten 
allen  twijfel  gefield. 

•  Dit  cerlle  gedeelte  der  bewerking  noemt  men  het  gegeven  getal  in 
deiz:lfs  ondeelbare  factoren  of  vermcnigvnHigen  te  ontledcfu  Om  nu 
uit  de  gevondene  ondeelbare  factoren  de  deelbare  ie  vinden,  moet  men 

de   ondeelbare  factoren,   op  alle  mogelijke  wijzen,  twee  aan  twee^ 

drie 
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A  1.2 

Cr. 

D  3.6 


lo 


/      7  .     H 


r,5  .    ro 

105    .    2IO 


Vr/V  ö^a  ^/'/V,  v/^'*  ^^f*  -v/Vr,  e«a.  w^/  elkander* 
vermenigvuldigen.  Ten  einde  zulks  nu  op  eenc 
gefchikte  wijze  te  volbrengen ,  volge  men  dezen 
Regrl.  Om  uit  de  ondeelbare  deelen  2 ,  3 ,  5  f n 
7,  van  het  getal  210  de  deelbare  deelen  te  vin- 
den^ fchnp-e  nien^  (zie  nevenftaande  tafelije,)  de 
éénheid  y  met  den  klein fl en  ondcelbaren  deeler  2, 
op  eene  rij  /l  <,  en  men  vermenigvuldige  dan  de 
getallen  1  f/;  2,  op  deze  rij  A  Jïaande^  met  den 
volgenden  oudeelbareh  deeler  3 ;  dan  verkrijgt  men 
de  getallen  '^  en  6^  cp  de  rij  B.  Men  vermenigvuldige  verder  de 
getallen,  in  de  rijen  A  en  B  voorkomende,  met  den  volgenden  ondeel- 
baren  deeler  5,  dan  verkrijgt  men,  in  het  vak  C,  de  getallen  5, 
10,  15  en  30.  Eindelijk  vermenigvuldige  men  de  getallen ,  Mfelke 
in  de  rij*'n  A  en  B  en  het  vak  C  voorkomen ,  met  den  laatften  on- 
deelbaren  deeler  7,  ah  wanneer  men  de  getallen  in  het  vak  D  ver- 
krijgen zal;  te  weten,  7,  14,  21 ,  42,  35,  70,  105  ^«  210.  In- 
dien "er  be-ialve  2,  3,  5  en  7,  nog  meer  ondeelbare  dcclcrs,  in  het 
gegeven  getal  voor kwu n/en,  zou  tnen  de  getallen,  in  de  vakken  A, 
B,  C  en  Df  met  dtn  volgenden  deeler  vermetiigyu/J.i;  .: ,  en  men  zou 
dan  de  getallen  in  een  nieuw  vak  E  veikrijgm^  cfi  ^  wmiucer  ""er 
nog  meer  ondeelbare  declcrs  waren,  zou  men,  op  dezvijllc  wijze,  tot 
den  laatjïen  voortgaan. 

Langs  dien  weg  verkriji^t  men  in  het  taftlrje  .nlle  de  ondeelbrire  en 
deelbare  declcrs  van  het  voorgeftelde  gotnl  210,  tevens  met  de  den- 
heid en  het  getal  210  zelf,  welke  cduor,  als  niet  onder  de  declcrs 
gerekend  wordende,  vnn  dezelve  moeten  worden  uitgefloten,  want, 
op  deze  wijze  te  werk  gaande,  worden  natuurlijk  de  ondeelbare  dec- 
Iers,  twee  aan  twee,  drie  aan  drie,  enz,  op  alle  mogelijke  wijzen  ge- 
nomeb,  met  elkander  vermenigvuldigd. 

Alhoewel  nu  deze  regel  voor  alle  gevallen  algemeen  is,  kan  hij, 
ingevslle  één  of  meer  ondeelbare  deelers  meer  din  ccnmnal  in  de  za- 
menfteliing  voorkomen ,  aïnmerkelijk  bekort  wordcb.  Nemen  wij ,  bij 
voorbeeld,  het  getal  1800  =  2  X2X2X3X3X5X5.  Cinge 
men  nu  naar  den  voorgeschreven  regel  te  werk,  da:i  zou  in  de  tafd 
dezelfde  deeler  meer  dan  éénmaal  voorkomen.  Ten  einde  dan  dit 
overtollige  te  ontwijken^  fchrijve  men,  (zie  novenftaande  tr.fel.)  de- 
VHJI  het  getal  a,  ah  kleinfte  ondeelbare  deeler,  driemaal  voorkomt^ 
de  éénheid  met  de  eerjle^  tweede  en  derde  viagt  van  twee,  (Jat  is 

de 


A     I 

2.4.    8 

B    3  , 

6  .  12  .   24 

(^1 

C     9 

ƒ  ' 

D  j  15 

l  45  . 

.  18  .  36  .  72 

.  10  .  co  .   40 

30  .   60  .   1£0 

90  .  180  .   3ÖO 

E  j  75  . 

k5 
50  .  100  .   2CO 

150  .  SCO  .  600 

450  .  900  .  iBoo 
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• 

rfr  getallen    i,   2»   4  en   ^^  op  de  rij 

J,)      De  ge/al/en  dezer  tij  yermenig" 

fuldige  men  met  den  ondeelharen  dee- 

fer  3  9    dan  verkrijgt  men  de  getallen 

ip  de  rij   B.     De  wdeelbare  deeler  3 

h/mt  tweemaal  veor  ^  volgem  den  regel ^ 

tfiU    men  nu  de  getallen^   in  de   rijen 

A  en  B  voorkomende^  met  den  tweeden 

ieeler  3  moeten  vermenigvuldigen ;  maar  ' 

ian  zou  men  de  getallen  op  de  rij  B 

npg  eenmaal  vet  krijgen;  het  is  derlial- 

fe  voldoende ,  dat  men  de  getallen ,  op  de  rij  B  alleen  met  3  vermt' 

tigvuldigey    en  dan   verkrijgt  men  de  getallen  op  de  rij  C.     Men 

yermefiig>téldlge  nu  verder  de  getallen  op  de  rijen  A,  B  en  C,  met 

den  volgenden  deeler  5  en  de  getallen  van  het  vak  Z),   welke  daar 

nit  ontftaan ,   nogmaals  met  5 ,   als  wanneer  men  de  ^xetallen  in  het 

fak  E  verkrijgen  zal^   en  al  de  ondeelbare  en  deelbare  dfelers  van 

het  getal  iHoo,   met  de  éénheid  en  het  gegeven  getal  zelve  ^  in  de 

tafel  zuilen  voorkomen^  welke  men  dan^  des  verkiezende ^  in  derzel* 

ver  natuurlijke  volgorde  ^  zal  kunnen  uitfchrijven. 

$.  S04.  Aai\M£kki(^g.  Meo  zal ,  uit  de  btfchourvinf^  van  de  voor^ 
ponde  oplosfmg,  ligtelijk  kunnen  opmaken:  dat  het  aantal  ondeeU 
hare  en  deelbare  deehrs  van  een  getal  van  den  vorm  ap  b^  c  d'  et^ 
(«,  b^  c,  d  en  Cy  onJeeibnre  getallen  zijnde  9}  de  éénheid  en  het  ge* 
iêl  zelve  daar  onder  begrepen,  gdijk  zal  zijn  aan  C^+i)  X  (f+lj 
X(r+0  X  0  +  OxC/+l> 

5.  ao5.  II.  Vu  A  AG  SI  UK.  Al  de  deeler  s  van  eenen  deeU 
haren  eenledigen  vorm^  als  bij  voorbeeld^  isa^b^y^  te  vin^ 
den? 

Opr-osiiNG.  De  oplo?(lng  van  dit  vrtagfluk  veifchilt  van  die  vm 
hec  voorgaande  fleclits  dnnrin ,  dat  (de  getallen<oefficieorefi  uitgezon- 
derd, welker  onJcelbare  deelcrs  nader  moeten  onderzocht  worden,) 
de  ondcelbnrc  deelcrs  van  zeiven  in  hec  oog  vallen.  De  ondeelbare 
deelers  van  den  cotdicient  15  zijn  3  en  5;  de  gcgevene  éénledige 
vorm  is  dan  gelijk  ?an  3X5XtfX<fXi?x^x^xvxyxjf,  en 
uit  deze  ondeelbare  detilcrs  worden  dan  de  deelbare,  op  dezelfde 
wijze»  als  ia  de  twee  voorbeelden  van  het  voorgaande  Vraagduk,  ge* 
vonden.  -—  Men  zoeke  tot  eigen  oef<;ning  de  deeleri  van  de  vor- 
ment  3^*3^*i  ai«a*«jft«a. 
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$.  20^.  Aanmerking.  OfTchoon  wij  het  zoeken  van  de  de '''erf 
der  vjellerlige  vormen,  welker  termen  naar  de  opklimmende  of  J>fjt- 
londe  magten  vnn  eenijre  kuter  geordend  zijn ,  eerst  in  het  X,  HttofdL 
IL  ACfiveL  kunnen  vix^rdrsgen,  moeten  wi}  noRtans  mei  een  erikd 
woord  gewag  maken  v.  n  ilie  vet^Hedige  vormen,  wctker  ééüK'dige 
deelers  van  zolven  in  het  oog  loopen.  Zulk  eene  ii ,  bij  voorbedd, 
5  /»*  ^  «*  +  7  /»  A*  jc ^  —  9  «  ^  .r^ ;y* ,  welke  /? ,  ^  en  *  tot  éénledige, 
en  5  /7  jc  +  7  /» jf  —  9  ^  J'^  tot  veellcdige  ondeelbare  deelers  het»ft.  De 
deelers  van  zulke  veeileiiige  vormen  valleii  van  zelve  in  het  oog. 

§.  207.  *  De  groosfte  gcmeene  decUr  N  van  c^nige  petal- 
len A^  B y  C^  D ^  enz.  is  het  jirüotfte  getal,  heiwJk  een 
deeler  of  evenmatig  de-l  van  elk  dezer  getallen  A  By  C^ 
D ,  ef7Z,  is.  *  De  grootje  gtmeene  detïer  van  rwec?  of  meel 
ftelkundige  vormen  is  de  gr(X»irte  gem  ere  de^ltr  van  al  de, 
getalkn  cocfficii^ntcn,  vermenigvuhügd  met  de  eenv  ui.glb 
llelkundige  deelors,  aan  alle  die  vormen  gemeen  zijnde. 

§.  2o3.  I.  HuLPSTELLI^G.  ff  Wannttr  twee  getallen  i 
en  b  onderling  ondeelbaar  zijn;  dan  zullen  ook  b  en  a-^nh 
(jn  een  geheel  getal  zijnde ,)  onderling  ondeelbaar  zijn. 

Betoog.    De  twee  vormen  b  en  a  —  nb  zijn  of  ondetling  deel- 
baar, of  onderling  ondeelbaar:  in  het  ecrfte  geval,  is  een  zeker  geoi 
r  de  grootde  gemeene  deeler  van  b  en  /?  —  nb^  en  men  krn  d» 
Hellen:   bzz,rp  tn  a  —  nbzzr^^   (zijnde   alsdan  p  en  </  tw.-e  o*. 
daling  ondeelbare  getallen.)     Volgens  5.  Z^»  is  nbzzrtrp;  telt  nxt ' 
deze  gelijkheid  bij  de  gelijkheid  a  —  nbzzrq^  dan  zrl,   zie  ^,  jf' 
xn  J.  102,  a  +  n b  —  nb^nrp  +  rq^   oï  a "rz  (ji p  +  q) r  zijii 
t?n  dan  zal  daaruit  volgen:  dac  a  door  r  deelbaar  zal  zijn;  miariil 
acngenomen  door  r  d/Libr^ar  te  zijn  \  de  getallen  a  en  b  htbhc^o  diu« 
"tegen  de  onderilelling,  cenen  gemecnen  deeler :  de  getnlUn  b  en  «— «> 
kunnen  dnn  geen  terneenen  deeler  bebb'n,  en  zijn  onü<.riif  t;  ondeelbfltL 

§.  209.  II.  Hüi.ps TELLTNO.  jf  Indien  ture  getallen  A 
en  R  y  eencn  t^root/ren  terneenen  deeler  M  hchb^::;  (Lm  is  dit 
getal  M  ook  de  groot]} e  gemeere  deeler  van  de  getallen  B  H 
A  —  »  /Ü  ,  ztjnde  n  een  zekrr  geheel  getal. 

Betoog,  Omdat  M  de  grooiHe  gtMr.»?tne  «ieeW  van  ji  en  Bh^ 
zijn  /1  ta  B  door  M  deelbnpr,  laat  M  op  /]  en  B^  op  het  erffte 
geml  a  ma'l  en  op  het  tweede  b  m?al  begrepen  ziin,  d.T  \<  A'H.at 
en  B=.bM;  dwihalvc  uBziznbM  en  /l-^uBzzia  M-^-nifM^ 
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{t$  —  nb')  X  M;  waaruit  blijkt,  dat  M  eeo  deeler  is  van  A  —  m  B, 
IVIaar  daar  ook  M  een  deeler  van  BzzbM  is,  is  iV.  een  gemeerd 
deeler  van  'bJIzzB  en  van  (/?  —  «^)  X  M^iA  —  «5,  en  wel  de 
grootlle  gemeene  deeler;  omdat,  volc^ens  de  voorgaande  HuipÜeliing , 
b  en  a  —  nè  onderling  ondeelbaar  ziin. 

§•  2 IC.   lil.   Vraagstuk.    Den  grootften  gemeenen  deeler 
van  twee  geuilkn  A  en  B  te  vinden? 

Oi'LüssiNG.    Zij  A  het  grootfle  en  B  het  kleinfle  der  twee  opge- 
vene  i;eiallen.     L  at  A  door  B  gedeeld  worden;  ftel  het  quotiënt  p 
en   de  rest  der  cieoling  C;  dca  is  A-zzpB-YC  en  A — pB'^iC; 
indien   dan  n  de  grooiftc  gemeene  deeler  van  A  on  B  is,  dan  zal, 
(//•  Hulpjldling^  §.  2 op.)  ook  n  de  grootfte  gemeene  deeler  B  en 
A  — pB^  of  v? Il  ii?  en  C  zijn.    Laat  B  door  C  gedeeld  worden ,  q  het 
quoricnt  en  D  de  rest  der  dceling  zijn;  drm  zal,  om  dezelfde  reden, 
II  de  grootile  goiiicc'ue  deeler  van  C  en  van  B  —  ^  C,  of  van  C  en  Z> 
zijn.     Men  ga  op  deze  wijze  voort,  met  C  door  D  te  deelen,  en, 
wonneer  men  r  voor  het  quotiënt  en  R  voor  de  rest  der  deeling  ver- 
krijgt, wederom  D  door  E  te  deelen,  als  wanneer  men  %  voor  hec 
quotiënt  en  F  voor  de  rus:  der  deeiiiig  verkrijgen  zal.    Men  verkrijgt 
dan  eene  afdalende  reeks  van  getallen  y/,  i/,  C,  Z),  £,  F,  C,  ^«z. 
^1  ö.»   '^ï  ^'t  i"  welk  natuurlijk  eenig  getal  S  het  laatfte  zal  zijn,' 
en  welke  reeks  de  eigenfchap  znl  hebben ,  dat  twee  van  derfelver  op 
elkander  volgende  termen ,  met  de  gegevene  getallen  A  en  B^  het- 
zelfde getal  /;  tot  gemeenen  deeler  zullen  hebben.    Door  dit  onophou- 
ddijk  deelen  van  den  voorgaanden  deeler  door  de  rest  der  voorgaande 
deeling,  verkrijgt  men  derhalve  telkens  twee  kleinere  getallen,  welker 
giootfte  gemeene  deeler  dezelfde  is,  als  de  grootfte  gemeene  deeler 
der   twee  gegevene  getallen:   men  moet  derhalve  emdelijk  tot  eene 
deeling  komen,  die  juist  opgaat.    Laat,  bij  voorbeeld,  R  door  S  ge» 
deeld  zijnde ,  deze  deeling  juist  opgaan ,  dan  is  S  de  grootfle  gemee» 
Be  deeler  van  /^  en  iS*,  dus  ook,  volgens  het  bewezene,  de  grootfte 
gemeene  deeler  van  (^en  R,  van  P  en  Q^;  van  F  en  G,  van  E  ea 
F,  enz.  en  eindelijk  van  de  gegevene  getallen  A  en  B. 

5-  211.  1.  Aanmerking,  ft  ff^atmeer  Sz=:i  gevonden  werdt^ 
peike  omftaiidigheid  altijd  zal  plaats  hebben ,  indien ,  in  eenige  dee- 
Vng^  de  éénheid  de  rest  der  deeling  wordt,  dan  is  eigenlijk  ééri  de 
grootfle  gemeene  deeler,  en  dit  beteekent  dan,  in  den  si»,  waarin  het 
wo9rd  deeler  genomen  wordt ,  dat  de  twee  gegevene  ^esalkn  geenen 
Z^meencn  deeler  h  tbcn, 
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$.  SI 3.   Ih  Aaiwerking.    Wanneer  A  ea  B  twee  gelijkflachd^e 
^oocbeden  zijn,  en  men  de  eerde  door  de  tweede  meet,  ettz»  dan  zal, 
T/f,  B,  C,  Z),  £,  F,  G,  «12.  />,  a,  R,  Sn 
\^     a     b     c     d     e    f      enz,      P     ^     ^     J 
de  benrekkingswijzer  dezer  twee  grootheden  zijn,  uit  welke  de  ver- 
gelijkingen  /1  =  aB  +  C,   Bz=ibC+D^  C=cD  +  E,   enz.  p  = 
pQj^  R\  Qj=:qR+S  en  RzzrS  zullen  volgen.    De  grootheid  S  zal 
dan  de  grootde  gemeene  maat  der  grootheden  A  m  B  zijn,  terwijl 
deze  vergelijkingen  zullen  dienen ,  om  de  getallen  te  bepalen ,  welke 
de  betrekking  der  grootheden   A  tn  B  voorilellen.     Zie  Beg.  der 
Meetk,  IL  Boek,  §.  ii/^  en  verv. 

^S.  313.  III.  AANMERKI^c•  ft  Men  kan  nog  het  vraagfhik  aldiu, 
'  maar  minder  natuurlijk  oplosfen.  Zoek  de  ondeelbare  deelers  van  één 
der  twee  gegevene  getallen  A  en  B,  Stel  dat  de  ondeelbare  deelen 
van  B  zijn  «»  ^3  y  ^.  Onderzoek  dan ,  door  welke  dezer  getallen 
a^  fi^  y  en  ^^  A  deelbaar  zij;  dan  zal  het  produft  dezer  deelen 
de  groot jle  gemeene  deeler  der  tyvee  gegevene  getallen  A  en  B  zijn. 
§.  2x4.  IV.  Vraagstuk.  Den  grootjien  gemeenen  deekr 
van  drie  of  meer  getallen  j  A^  B  ^  C^  D  ^  enz.  te  vinden? 

I.  Oplossing.  Zoek,  volgens  het  III.  Vraagduk,  den  grootftea 
gemeenen  deeler  van  A  qu  B:  zij  dezelve  P:  zoek  dan  den  grooc< 
ften  gemeenen  deeler  van  P  en  C;  deze  zij  Q^;  dan  wederom  den 
grootften  gemeenen  deeler  van  Q,  en  D;  deze  zij  Ry  en  ga,  op 
deze  wijze,  tot  het  laatfte  der  gegevene  getallen,  voort;  dsn  zal  de 
grootüe  gemeene  deeler,  welke  men  het  laatde  gevonden  zal  hebbeOi 
de  grootde  gemeene  deeler  der  gegevene  getallen  zijn. 

II.  Oplossing.  Zoek  de  ondeelbare  deelers  van  het  kleinde  der 
gegevene  getallen,  of  van  dat  getal,  welker  ondeelbare  deelers  gq 
oordeelt  het  gemakkelijkst  te  zullen  vinden.  Beproef,  of  alle  de  ote» 
ff g^  getallen  door  deze  ondeelbare  deelers  deelbaar  zijn;  dan  zal  het 
produét  van  alle  de  getallen,  welke  aan  deze  voorwaarde  voldoes, 
de  grootfte  gemeene  deeler  der  gegevene  getallen  zijn. 

I.  Voorbeeld.  Den  grootjien  gemeenen  deeler  van  de  getaffe» 
1332,  1904,  4024  en  19369  te  vinden  P 

II.  Voorbeeld.  Den  grootften  gemeenen  deeler  van  de  getallen 
66462,  70278,  72822,  ispooo  en  78546  te  vinden?  318  is  dd 
giootfte  gemeene  deeler. 

•   §.  215.   V.   Vraagstuk.    Den  grootjien  gemeenen  deeler 
van  twee  of  meer  ténledige  vormen  te  vinden? 

0^ 


I.  AFDEEL.  VU.  HOOFDST. 

Oplossing.  De  oplosling  van  dit  viaagüak,  is,  omdat  de  factoren 
der  eenledige  vormen  van  zelven  ïn  het  oog  loopen,  zeer  eenvoudig. 
Men  zoeke  eerst  den  gemeenen  deeler  der  gcuUen-coeffidenten,  en  daar- 
na welke  lertersy  als  eenledige  &^oren,  of  welke  magten  van  letters» 
of  welke  ziimengeflelde  faétoren  der  gegeveue  vormen  gemeen  zijn, 
en  deze  alle  gevonden  hebbende,  zal  hec  produ^  van  dezelve  de 
grootfle  gcmeene  deeler  van  de  gegevene  eenledige  vormen  zijn. 

Voormeld,  IniUen  de  vormen:  aSax^y^z^^  ló^ar^j*  en 
Z6x^ yz^  gegeven  zijn,  dan  vindt  men,  volgens  IK  f^nHigftukj  dat 
4  de  grootde  gemeene  deeler  van  de  coëfficiënten  is:  de  vorm,  in 
welke  de  minfte  Itticrs  voorkomen,  is  \6bx^  j^^  of  \6bxx  xyyj: 
de  declers  x  x  zijn  aan  den  eerden  en  derden  vorm  gemeen ;  (lechts 
de  deeler^  komt  in  iSax^y^z^  en  36**^2*  voor.  Het  produft, 
van  4  met  x^  en  jr,  of  ^x^y.  Is  dus  de  grootdc  gemeene  deeler 
der  voorgemelde  vormen. 

§.  216.  VI.  Vraagstuk.  T:i^e^  veelkdige  vormen^  beide 
naar  de  opklimmende  of  afdalende  magten  van  dezelfde  letter 
geordend  zijnde^  als ^  bij  voorbeeld ^  Ax'^  +  Bx^^^  +  Cx*— * 
+  enz.  +  K  en  A^ x^  +  B' xr-^  +  C x^—^  +  enz.  +  K\ 
te  onderzoeken ,  of  deze  veelledige  vormen  eenen  gemeenen  dee* 
Ier  hebben ,  en  zoo  ja ,  welke  dezelve  zij  ? 

Oplosslng.  Zooveel  moet  men  uit  de  vermenigvuldiging  en  dee- 
ling der  veelledige  vormen  hebben  leeren  kennen:  dat  de  gemeene 
deeler  der  twee  gegevene  veelledige  vormen^  indien  hij  inderdaad 
aanwezig  is^  van  den  vêrm  «of'  +  ^A:'— i  +rx'— 2+  enz,  +  it 
zal  moeten  zijn ;  zijnde ,  uit  den  aard  der  deeling ,  de  aam^jzer  t 
kleiner  dan  één  der  aanwijzen  n  of  r  ^  welke  laatjle  echter  gelijk 
4^  ongelijk  kunnen  zijn. 

§.  217.  *  Wanneer  een  vorm  A x»  +  B  x*»—^  +  C  x"—^  + 
enz  +  K  gegeven  is ,  noemt  men  Ax"  den  hoogden  en  IC 
den  laagften  term ,  en  elke  term ,  in  welken  de  aanwijzer  van 
X  hooger  is  dan  ki  eenigen  anderen  term,  wordt ,  als  van  eene 
hoogere  orde  zijnde,  aangemerkt» 

§.  218.  UI.  HuLPST£LUriG.  ff  Wanneer  eenige  vielledi'» 
ge  vorm 

-fl/=  ^jc»  +  5x«— »  +  Cjc«— *  +  /)  jc"— 3  +  enz.  +  K 
door  twee  of  meer  veelledige  pffmen  deelbaar  is^  dan  zal  het 
frodud  van  dien  vorm  met  eenigen  eenledigen  ^  altpx^^   de* 
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zelf  Je  veellfd'ge  d^tUrs  behouden  en  door  de  >\rwenrgvuUigi^g 
gccne  andere  verkregen  hebben. 

Eetoog.  Want  bton  de  onJt<:lb?rc  Jcclers  van  M  gefield  worden 
te  zijn,  U,  r,  //',  X;  dan  is  MzzUrPf^X,  en  derhalve /> il/ ** 
zzipUrfFXxh^  in  welken  vorm  gocne  andere  den  de  deelers^**, 
U,  A^,  rV  en  X,  beftnan. 

§.  219.  Gevolo.     tt  ff^anneer  alle  de  coejjicie^ten  yf,  B^  C,  Z), 

enz,   K  e  enen  gcmernm  de  e  Ier  q  hebben^    en  bij  gi  volg  Azz^q  A\ 

BzzqB^;  C=qC^;  DzzqD^;  enz.  K  =  qK^  ts;  dan  zal 

M 

—  =A'xn  +D'  xn-i  +  Cxn-o.  +  D'  xn-z  +  enz.  K' 

dezelfde  vcelledige  deden  ah  M  hebben.  Want  Jndien  men  alle  de 
termen  van  M  door  q  deelt,  is  M  door  geen  van  deszelfs  veelledl- 
ge  deelers  gedeeld  geworden,  en  deze  alle  moeten  derhalve  in  het 
quotiënt  A^  xn—i  +  ^w^.  +  A'^  voorhanden  zijn. 

§.  220.  I\^.  IluLPSTKLi.i.  G.     Il  IVannecr  t)vse  vormen 
31=  Axn  +  5x«— '  +  Cx^-a  +  Z)x»-3  +  ene  +  K 
A'=  axr  4-  A  AT'— I  4-  cx'^— a  +  //jc— 3  '\'  enz  +  * 
tenen  groot  ft  en  twee  of  meer  ledigen^  gemeenen  deeler  X  hebben  ^ 
en  p  en  q  twee  getallen  zijn ,  van  alle  zamenftelling  %an  x  be- 
vfijd  zijnde  j   dan  zal  da  vorm  px^M+q  N  met  éénn  der 
rortnen  M  of  N  denzcflen  groot ften  gemcefien  deeler  v::n  il 
en  N  gemeen  hebhn. 

Bjtüog.  Omd;ic  X  de  grootfte  gemeere  deeler  vrn  Dl  en  zV  is, 
zijn,  ///.  UuIpjL  p  XM  M  en  q  N  door  X  deelbaar;  volgtiis  §.  117.  zal 
dan  />jc»»  4-  ^y^V  itisgclijks  door  X  deelbaar  zijn;  de  vorm  /)A:'''i1/  + 
qN  z;'I  dan,  het  zij  met  il/,  het  zij  met  AT,  den  vorm  X  tot  J<eme^ 
nen  deeler  hebben;  maar  men  moet  nu  nog  bewijzen:  dat  A'de  groot- 
fle  gemecne  deeler  vnn  dezelve  zal  zijn.  Om  zich  vrn  dit  laatlte  re 
overtuigen ,  mcrke  men  op :  dat  M  wel  meer  deelers  dan  de  deeler  X 
kan  hebben;  doch  geen  dezer  deelers  zijn  deders  vnn  N ;  omdat  aaden 
X  niet  de  grootfte  gemcene  deeler  van  M  en  N  zouJe  zijn:  daar 
nu  9  om  dezelfde  reden ,  alle  andere  deelers  van  A^,  behalve  de  deeler 
A%  |;ecn  deelers  van  il/ zijn,  mag  men  daaruit  befluiten:  ósLtpx»M 
'+^1^''  geen'  grooter  deelen  dnn  den  deeler  A'zal  kunnen  hebben;  geen 
der  andere  deelers  van  M  en  TV,  behalve  de  gemeene  deeler  A",  zal 
dan  een  deeler  van  px^nM+ql^  kunnen  zijn,  en  p x»  31  +  q  JV 
zal  dan  met  M  of  met  4V  allccu  X  loc  grooiftep  gemeenen  deeicr 
hci>ben. 
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5.  ssi.  Dit  beginfel  bnant  ons  den  weg,  om  den  groorHen  gemee- 
nen  decler  van  iwee  vormen,  welke  naar  de  opklimroei.de  of  afdalen- 
de magten  van  dezelfde  letter  geordend  zijn,  ie  vinden.  Laten,  bij 
voorbeeld,  gegeven  zijn  de  vormen, 

Mzz  4x* — 10*3 — I4x^ -f  41  jc— 15 
A^n  14  «^  —  35  jf*  +  4JC*  — s6r  +  4o 
wanneer  Aa  nu  mogelijk  is,  ui  f  deze  twee  vonnet^  eeuen  vorm  van 
eene  lagere  afmeting  af  ie  Uiden ^  welke  met  éèntn  der  twee  vormen^ 
M  of  Ny  denzelfden  groot ften  gcmcenen  ddler  X  heeft,  dan  zal  dt 
cplos/hig  van  om  vraa^ftuk  tot  die  van  een  ander  gebragt  zijn ,  het* 
wtlk  €envtiudi^.er  zijn  en  daarom  gemakkelijker  zal  kunnen  opgelost 
W'jrdcn. 

Zulk  een  vorm  van  lagere  mngi,  en  bij  gevolg  uit  minder  termen 
beftnanJc,  is  altijd  gemakkelijk  te  vinden;  wnut  men  zal  den  hoogUen 
der  twee  vormen  met  een  enkel  jfetal  ./,  en  den  Insgden  met  ecnen 
fflétor  van  den  vorm  p  x'*  kunnen  vcrmurii^vuldigen ,  zoodanig;  dat  de 
hoogfte  termen  der  produden  aan  elkii-ndcr  gelijk  worden,  en,  wan- 
neer men  dan  deze  proiluêten  optelt  of  nfcrekt,  zal  de  fom  of  hec 
verfchil  een  vorm  van  eene  la/jere  magt  zijn,  welke,  volgens  de 
ir,  Hulpjlelling ,  met  déncn  der  twee  gegevtne  vormen,  denzcifden 
grootrtcn  gcmeencn  deelcr  zal  hebben,  als  de  pegevene  werkelijk  on- 
derrtcld  worden  te  lieziiten.  De  lagtr  vorm ,  op  die  wijze  verkregen , 
met  den  laagften  der  gegevene  vercer.igd  zijnde,  zuilen  deze,  op  dc- 
ztlfJc  wijze,  kunneu  behandeld  worden;  en,  op  dien  voti  voort» 
gdande,  zpI  men  eindelijk  den  giootflen  gomeenen  deeier,  indien  *cr 
een  bedaat,  moeten  ontdekken. 

De  boo;»(le  termen  van  M  en  N  zijn  ^x^  en  14*^;  deze  heb- 
ben fi  x^  tot  grootQen  gcmeenen  deeier :  deelt  men  nu  deze  termen 
door  a  x'^ ,  dan  zijn  de  quotiënten ,  2  en  7  x ,  en  indien  men  dan 
4X'*  en  14*^  in  rangorde  met  7*  en  2  vermenigvul Jii;t ,  dan  wor- 
den btide  produéten  gelijk  aan  28  x^.  Hieruit  volgt  dr.n:  dat,  wan- 
neer M  met  j  X  en  N  met  twee  vermenigvuldigd  worde,  de  hoogde 
termen  der  producten  gelijk,  en  bij  gevolg  (omdat  4*^  en  14** 
dezelfde  teekens  hebben,)  derzelver  verfchil  ten  minde  niet  hooger  dan 
tot  de  vierde  magt  zal  opklimmen.  Deze  vermenigvuldigingen  dan  in 
*c  werk  (lellende,  en  de  produden  van  elkander  aftrekkende,  zal  men 
vinden : 

O '=.7  Mx  —  2  Nzz9%  x^  —  279 a:*  +  53  ^  +  80. 
Deze  vorm  O  heeft  nu  (//^.  Hulpjl.^  mee  den  vorm  M  denzelf- 
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den  grootften  getneenen  deeler,  als  de  vormen  M  en  N:  maar  het 
zou  mogelijk  kunnen  zijn ,  dat  O  een  gemeene  deeler  van  3f  eo  iV 
ware.  Om  zich  daarvan  te  verzeker^  en  tevens ,  indien  bet  mogelijk 
zij,  den  vorm  O  onder  de  cenvoudigfte  gedaante  te  (lellen,  moet 
men  onderzoeken,  of  de  coëfficiënten  98,  ti'^^^  53  en  80,  geenea 
gemeenen  deeler  hebber:  in  ons  geval  befhat  zulk  een  gemeenen  dee- 
ler niet,  en,  wanneer  men  eenig  begrip  van  het  deelen  der  (lelkun* 
dige  vormen  heeft ,  ziet  men :  dat  O  geen  deeler  van  M  oï  N  kan 
Zijn;  dewijl  daanoe  zou  vereischt  worden:  dat  s^^  een  deeler  van 
4  en  van  14;  en  80  een  deeler  van  15  en  40  zou  moeten  zijn. 

\>^  gemeene  deeler  van  98  x^  en  4  :t^  is  2  x^ ,  en  deze  vormen 
door  denzelven  gedeeld  zijnde ,  geven  49  en  2  x ;  indien  men  dus  O 
met  ^x  ^xi  M  mee  49  vermenigvuldigt ,  en  het  eerde  produét  van 
het  twciede  aftrekt,  dan  zal 

Pi^L^^M —  2  Oap=:68  jc*  —792**  +  1849X  —  735 
met  O  denzelfden  gemeenen  deeler ,  als  O  en  N^  of  M  en  iV,  moe- 
ten hebben,  en  dewijl  de  coëfficiënten  van  ?  geenen  gemeenen  dee- 
ler hebben,  en  de  vorm  ?  van  die  van  O  geheel  onderfcheiden  is, 
(Irekt  zulks  tot  een  bewijs:  dat  noch  P  noch  O  de  gemeene  deeler 
van  M  en  N  zal  zijn ,  dewijl  anders  Z'  :=  O  of  ^  tot  O  in  redeu ,  als 
een  getal  tot' een  getal,  zou  moeten  zijn. 

Wij  hebben  dan  twee  derde  magts  vormen ,  O  en  /* ,  welker  groot- 
de  gemeene  deeler  tevens  die  vun  M  en  iV  is;  mnar  die  gemeene 
deeler  is  nu  gemakkelijker  te  ontdekken;  want  het  is  gebleken:  dat 
geen  derde  magts  vorm  de  gemeene  deeler  van  M  en  N  kan  zijn ; 
waaruit  wij  beflulten:  dat,  bij  aldien  'er  een  gemeene  deeler  befta, 
dezelve  van  den  vorin  ax^  +  bx-^c,  of  ^ x  +  ^,  zal  moeten  zijn. 
Dedaat  *er  een  gemeene  deeler  van  den  vorm  ax^  +bx'\-Cj  dan  zal 
deze  zich  moeten  opdoen,  wanneer  wij  uit  de  vormen  O  en  />  eenen 
tweeden  magts  vorm  weten  af  te  leiden :  dit  laaide  kan  nu  op  twee* 
derlei  wijze  gefchieden.  1^  Daar  de  termen  98  x^  en  68  x»  het 
getal  2  tot  gemeenen  deeler  hebben,  zal,  indien  men  van  34  O  af- 
trekt 49  P,  het  verfcbil 

g,=  34  O  —  49  />  =  29322  x^  ^  88799  X  H-  38735 
met  O  of  met  P  denzelfden  gemeenen  deeler  als  O  en  /^  of  als  M 
eu  Afhebben.     2^*  En  vermits  de  termen  -f- 80  en  — 735  het  getal 
5  tot  grooillen  gemeenen  deeler  hebben,  zal  men  vinden: 

/J 1=  147  O  -f  16  Z'  =  15494  **  —  53685  X  +  37375 

De  coetlicicutcn  dvT  vormen   (^  en   R   hebben  geenen  gemeenen 
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deder,  en  de  vorm  R  kan ,  door  denzelven  met  een  gehed  of  ^^e- 
broken  geul  te  vennenigvuldigen ,  niet  tot  den  vorm  (^  gebngc  wor- 
den. '  Uit  het  een  en  ander  blijkt  dan :  dat  geen  dezer  twee  vormen 
een  gemeenen  deeler  Tan  ^  en  iV  is;  wij  zijn  dan  zeker,  dat  de 
gegevene  vormen  Af  en  N  geenen  gemeenen  deeler  van  den  vorm 
ax*  +hx  +  c  hebben :  'er  kan  dus  geen  gemeene  deeler  dan  van 
den  vorm  ax  +  è  beihan  en  of  die  werkelijk  beflaac,  ïal  uitgemaakt 
worden,  indien  wij  de  vormen  ^  en  /^  aan  hetzelfde  onderzoek,  aU 
de  vormen  O  en  P,  onderwerpen. 
De  grootfte  gemeene  deeler  van  de  laagfte  termen  38735  en  37375 

der  vormen  g^en  R  U  5;  en  387.'^5  ^  5  =  7747 ;  37375:5=7475» 
men  vermenigvuldige  dan  g,  met  7475  en  R  met  7747,  en  trekke 
bec  laatfte  produét  van  het  eerde,  dan  Verkrijgt  men: 

•$'=7475  £—  7747  ^  =  99H993^  **  —  247«^74«3o  x 
welke,  aangezien  de  coëfficiënten  4P574966  tot  /gemeenen  deeler  heb- 
ben, onder  deze  gedaante  kan  gefteld  worden: 

S  =  495745HS6  op  x  (2  *  —  5) 
waaruit  het  waarfchijnelijk  wordt:  dat  2x  —  5  de  grootfle  gemeene 
deeler  van  M  en  N  zaH  zijn. 

Deze  waarfchijnclijkheid  wordt  zeker,  bij  aldicn  men  vsn  7747  O. 
aftrekt  14661  R;  want  dan  verkrijgt  men: 

r=  49574966  X  (2jf  — 5) 
ii-ant,  volgens  de  IK  Huipft.  hebban  S  en  T  denzelfden  gemeenen 
deeler,  als  alle  de  vormen  Rj  g^,  P,  O,  M  en  N;  maar  deze  ge- 
meene deeler  is  2  x  —  5 ;  hij  is  dan  ook  de  gemeene  deeler  ven  AI 
en  N;  en  het  zal  ook  bij  de  proef  blijken  ,  dat  de  gegevene  vormen 
door  denzelven  deelbaar  zijn. 

J.  S22.  Aanmerking.  Uit  de  oplosfing  vnn  dit  voorbeeld  blijkt 
duidelijk  genoeg:  hoe  men,  in  elk  ander  geval,  zal  moeten  te  werk 
gaan;  het  geheele  geheim  der  naarfpeuring  is  blootelijk  dasrin  gele- 
gen: dat  men  f  door  de  gegevene  vormen  met  de  gefchiktfle  en  tevens 
ëenvoudigfte  coëfficiënten  te  vermenigvuldigen  ^  en  de  produiivn  op  te 
tellen  of  af  te  trekken  tot  eenen  vorm  van  eene  lagere  magt  kotiit^ 
welke  met  de  gegevene  vormen  denzelfden  grootften  gemeenen  deeler 
hebben;  en  hiertoe  kan  men  altijd y  voor  elke  twee  gegevene  veelledige 
vormen  f  langs  twee  rerfchillendt  wegen  geraken:  i**  (^.nor  de  hor g f! e 
termen  van  de  gegevene  vormen  met  zulke  vci'nienigvuldigers  te  ver- 
menigvuldigen ^  dat  de  hoogfte  termen  der  producten  gelijk  worden  ^ 
als  wanneer  y  door  het  aftrekken  of  optellen  dezer  producten  ^  naar  dot 
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dtze  hoogffe  lermcn  gelijke  of  ongelijke  teekeni  hebben ,  Jiet  verfchU 
ten  minjle  van  eeue  lagere  magt  wordt  dan  de  gegeven  voim  van  de 
hoogfte  magt,  a^  Door  de  laag/Ie  termen  der  gegevene  vormen  met 
zoodanige  faSoren  te  vennenigvuldigen  ^  dat  de  produStcH  dezelfde 
getallen  geven ,  in  welk  geval  de  fom  ff  het  verfchil  der  praduden 
altijd  door  het  gemecnfchappeli)k  grwdtal  van  de  gegevene  vormen 
deelbaar  zal  zijn ^  en  door  hetzelve  gedeeld  zijnde^  volgens  §.  SI9 
en  220,  met  Je  gegevene  vormen  denzelfden  groot ften  gemeenen  dei' 
ter  zullen  'uhbcn.  Men  knn  dus  langs  verfchillende  wegen  den  groót- 
flcn  gcmecueti  dceler  oncdekkeu.  In  alle  gevallen  volgc  men  dan  vei- 
lig dezen  lieg».!. 

§.  223.  Regkl.  1^  Deel  tik  der  gegevene  vormen  door 
den  groot  ften  eenkdigen  Jtemeenen  deeler ,  (^het  zij  deze  een 
lepaald  getal  of  een  eenledige  flelkundige  vorm  z//,)  van  der>^ 
zclver  termen;  indien  deze  namelijk  bevonden  wordt  in  dezel* 
re  voorhanden  te  zijn» 

2^  Zoek  den  groot ffen  gemeenen  deeler  van  de  hoogfie  termen; 
deel  dezelve  door  dien  gemeenen  deeler  en  vermenigvuldig  bei' 
de  vormen  met  de  quotiënten ,  maar  altijd  in  eene  omgekeerde 
orde  genon:c:i. 

3"  Trek  de  komende  produclen  hij  elkander  of  ifck  dezelve 
van  elkander  af^  naar  dat  de  hoogst  termen  oK^ciijkc  of  ge* 
lljho  teekeviS  hebben^  en  ded  de  fom  of  het  verj'chil^  door  het 
gdi.l^  of  door  den  fielkufidif-rn  cenledigen  vorm  j  welke  bevon^ 
den  n:o^t  worden  aan  derzeiver  termen  gemeen  te  Z'jn. 

l\^  Of^  indien  g  7  verkiest ,  behandelt  dan  de  laag/ie  ter  wen 
op  d ezel  f  ie  wijze:  in  beide  gevalhn^  ^^^f  gfj  9  ^^''^'^  *^'*'"  ^^^ 
krijgen  van  eei.  e  lagere  orde ,  dan  de  vorm  van  de  hoogfte  orde. 

5**  Op  deze  wijze  voortgaande^  zult  gij ^  van  flap  tot  ftap^ 
tot  rc^woi  vnn  eene  lagere  oule  komen  ^  welke  gij  altijd  va» 
den  gimceii^n  detler^  die  aan  derzeiver  termen  eigen  kunnen 
zijn^  bevrijden  moet;  en  gij  zult ^  indien  *er  een  gemeenen 
d.elcr  h  ftaat ^  denzel/en  in  di-n  loop  dezer  bewerking^  zon^ 
d.r  diuirin  te  kunnen  misfen,  moeten  ontdekken. 

§.  224.  Hoe  eenvoudig  nu  deze  regel  zijn  moge,  zal  het  veel  vsn 
het  ,';ool  oon^ce'  on  de  gelukkige  inzigtcn  afhangen,  om,  langs  den 
minst  wlf' z men  vwv/,  den  grootficn  gemeenen  deeler  te  vinden. 
Mtü  otfcue  zich  duoi-  de  opiosfii.ij  vnu  dQ  volgende  voorbeelden. 
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■  I,  VoORBERLD.     Den  grootfien  gemeenen  éeeler  te  vinden  van  4 at» 

—  2Jc*H-5af  — 7  en  van  2  x^  —  lox»  +  9* —  i?  K^mt  x —  1. 

2.  VooubelELD.     Den  grootfien  gemeenen  detler  te  vinden  van  2  a  ♦ 

—  3  x^  — 28**  +75*  —  pi  en  van  lox^  — 41  x»  +43*  — 77? 
Komt  2  X  — •  7. 

3.  Voorbeeld.    Den  grootfien  gemeenen  deekr  te  vinden  van  2ijc* 

—  5P  Jr3  +  23  x^  +  S^x-^j$  en  van  14  jr*  —  37  **  +  92  x  — 
165?  Komt  7x—  15. 

4.  VooRBEtLO.     Den  grootfien  gemeenen  deeler  te  vinden  van  B3x^ 

—  23  4f^  +  83  x»  —  33  X*  —  1 1  X  +  6  en  van  6é\  x^  —  48  x*  + 
77  X  4"  39?  Komt  8  X  +  3. 

5.  VoouBEKLD.     Den  grootfien  gemeenen  deeler  te  vitiden  van  14  x^ 

—  2  x^  —  I2px+  +  ïpx»  — 64X*  +  247  en  van  2x*  —  lUx^  + 
15  X*  +  171  o:  —  323?  Komt  2  X*  —  lp. 

6.  VooRBEEr.D.     Den  grootfien  gemeenen  deeler  te  vinden  van  5  x^ 

—  95  x^  — 63  A*  +  37x3  +  lox**  —  33^x  +  221  en  van  ^x^  — 
146x3  +  33px^  —  18ÓX  +  13?  Komt  X*  —  ipx  +  13. 

7.  VüGRCÉti.i).     Den  grootflvn  gemeenen  deeler  te  vinden  'v/.v  '/ x^ 

—  26  x+  +  113  x3  —  261  «*  —  17Ö  X  +  ip5   en  van  px^  —  p  jc^" 
+  1240;^  +2i^x«  —  182  x  +  255?  Komt  *a  —  x  +  15. 

8.  VooK  BEELD.     Den  grootfien  ge  me  e  teen  deeler  te  vinden  van  15  ^-^ 

—  p  A^  —  2  x5  +  II  JC-*  —  jc3  -f-  16  j:*  —  70j»r  +  49  en  van  21  a:^ 

—  64^3  +  ^ijx^  +  19  X—  133?  KonJ  3x3  —x  4- 7. 

9.  Voorbë&ld.     Z^é-w  grootfien  gemeenen  deeler  te  vinden  van  15  x^ 

—  Pi^'*  +85*^—57**  +3^iJP  — 3^3  ^^  ^^«  P5x<5  — 5x4  — 
306  x3  +  19  X  —  209?  Komt  5  x3  —  19. 

10.  Vooiujr.icLD.  Z)^ii  grootfien  gemeenen  deeler  te  ^'irdcii  r/;;; 
Sóa^x^ — i^a^x^ — 27«»x4  +  9^=x3  en  van  2ja^x^ — 9^*x3 

—  l8^*x4?  Kumt  9i?»x3  X  (x—  1). 

11.  Voorbeeld.  Den  grootfien  gemeenen  deeler  te  vinden  van 
21  a^b^  —  iZab^  -{^^a^b^  +  ^óab^c  —  ita^hc  —  ^2a^b^c  en 
van  iSab^c  —  3o^*^c  +  15^*^* — ^ab^?  Komt  sab  x  (^i?—2c^. 

12.  Voorbeeld.  Den  grootfien  gemeetien  deeler  te  vinden  van 
öx3— (ii)i— ■3)x»+(53f*+-6:y— 3)x— (3313— 33fa+9jf— 9) 

en  van  ioxa—(i7j—i7)x+(3jf*— 63^+3)?  Komt  2x— 3j+3(^''> 

5.  225. 

(*)  Wie  meer  br zonderheden  wegens  het  Zücken  van  den  grootftcn 
>».eTneenen  deeler  verlangt  ic  kennen,  leze  de  L.  L$s  van  den  II.  Curfut 
ijvucr  JFiikundï^9  Ltsftn ,  filsiz,  5129  en  verv§lf. 
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■ 

$.  225.  *  Het  kleinfie  gemeen  veelvoud  van  eenige  getallen 
is  het  kleiiifte  getal,  waarvan  alle  die  getallen  deelera  of  even- 
matige deelen  zijn. 

$.  116.  VII.  Vraagstuk.  Het  kleinfle  gemeen  veelvoud 
van  eenige  getallen^  27,  15,  35,  4a,  120,  77  tn  55,  te 
vinden  ? 

Oplossing.  Wanneer  de  gegeveoe  getallen  alle  ondeelbaar  zijo, 
dan  IS  derzelver  gedurig  produdt  derzelver  kleinde  gemeene  veelvoud. 
In  her  algemeen ,  is  het  gedurig  produét  der  gegevene  getallen  een 
gemeen  veelvoud  van  dezelve;  maar,  wanneer  'er  onder  dezelve  on- 
derling deelbare  getallen  befban,  kan  'er  altijd  een  getal  kleiner  dan 
het  gedurig  produét  gevonden  worden,  welke  in  die  geval  een  ge- 
meen veelvoud  is,  en  die  befchouwing  heeft  aanleiding  gegeven  tot 
de  vraag,  om  bet  kleinde  gemeen  veelvoud  te  vinden. 

Stellen  wij  de  gegevene  getallen  op  eene  rij 

^7»  15.  35,  4a»  120,  77  en  55 ^ 

Beproeven  wij  dan ,  of  'er  onder  deze  geullen  twee  of  meer  ge- 
vonden worden,  welke  het  ondeelbare  getal  twee  tot  gemeenen  dee- 
ler  hebben?  dan  zal  men  bevinden :  dat  de  getallen  42  en  120  in  dit 
geval  zijn;  dcelende  dan  door  twee,  dan  verkrijgen  wij  de  rij: 

27,  15»  35»  21.  60,  77  en  55 B 

Het  gedurig  produét  dezer  getallen  (op  de  rij  -ff)  is  deelbaar  door 
elk  van  dezelve;  neemt  men  dit  gedurig  produét  tweemaal,  dat  is, 
vermenigvuldigt  men  het  met  den  deeler,  waardoor  men  de  getallen 
42  en  120  gedeeld  heefc,  dan  zal  het  komende  produét  deelbaar  zijn 
door  27,  15,  35,  door  2  x  21=42,  door  2  X  60=120,  door 
77  en  55,  en  dus  ook  door  de  getallen,  op  de  rij  A;  men  heefc 
dan  een  gemeen  veelvoud,  dat  de  helft  kleiner  is  dan  het  veelvoud, 
dat  uit  het  gedurig  produét  der  getallen  op  de  rij  A  ontlhiat. 

Wanneer  flechts  één  getal  op  de  rij  A  door  twee  deelbaar  geweest 
ware ,  zou  men  klaarblijkelijk  door  deze  deeling  niets  hebben  uit- 
gewonnen; 'er  moeten  ten  minde  twee  getallen  door  betzelfde  getal 
deelbaar  zijn;  offchoon  dan  het  getal  60,  op  de  rij  jff,  door  twee 
deelbaar  is,  zal  men  niet  meer  door  twee  deelen;  omdat  'er  op  de 
rij  D  geen  meer  getallen  door  twee  deelbaar  zijn. 

Men  beproeve  dan ,  of  'er  op  die  rij  B  getallen  (taan ,  welke  door 
drie  deelbaar  zijn?  Deze  zijn  de  getallen  27 ,  15,  21  en  60,  en  ua 
de  deeliiig  door  drie  vindt  men: 

P>  5,  35,  7,  20,  77  en  55 C 

Het 
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Het  prodnét  dezer  getallen  driemaal  genomen,  zal  door  3  x  9=27, 

3  X  15=155  35»  3  X  7  =  '^ï»  3  X  20  =  60,  Tj  en  55,  dat  is, 
door  de  getallen  op  de  rij  B  deelbaar  zijn ;  maar  aangezien  men  vier- 
maal door  drie  gedeeld  en  eens  met  drie  vermenigvuldigd  heeft,  is 
bet  product  der  getallen  op  de  rij  C  zcven-en-twintig  of  3  x  3  x  3 
maal  kleiner  dan  het  produét  der  getallen  op  de  rij  B^  en  neemt  men 
dit  produét  tweemaal,  dan  heeft  men  een  getal  dat  vier-en-vijfiig  maal 
kleiner  is  dan  het  produét  der  getallen  op  de  rij  A^  en  dus  wederom 
een  kleiner  veelvoud  dan  uit  de  eerde  deeling  ontdaan  i*. 

Op  de  rij  C  vindt  men  geene  getallen  meer,  welke  door  drie  deel- 
baar zijn:  men  bcproeve  dan,  welke  getallen  door  vijf  deelbaar  zijn? 
de  getallen  5,  35,  20  en  55,  zijn  in  dii  geval,  en  wij  vinden,  na 
de  deeling: 

P,   I,  7»  7.  4»  77  en   II D 

Het  produét  dezer  getallen,  vijfmaal  genomen,  zal  door  9,1x5 
=  5,  5  X  7  =  35»  7»  4  X  5  =  20,  77  en  5  X  ii=55.  dat  is, 
door  de  getallen  op  de  rij  Clhandc,  deelbaar  zijn;  driemaal  dit  pro- 
duét door  de  getallen  op  de  rij  i?,  en  tweemaal  dit  laatde,  door  de 
getallen  op  de-  rij  A;  en  men  heeft  dus  wederom  een  veel  kleiner 
▼eelvoud  dan  het  laatde  voor  de  gegcvene  getallen  gevonden. 

Op  de  rij  B  worden  geene  vijfvouden  meer  gevonden:  men  be- 
proeve  dan  de  deeling  door  zeven,  en  men  znl  vinden: 

9,    I,    I,   I,  4,   II  en  II E 

Het  produét  dezer  getallen  zevenmaal  genomen,  zal  deelbaar  zijn 
door  9,  I,  door  7  X  i  =7,  7  X  i  =7,  4,  7  x  11  z=,77  en  11, 
dat  is  door  de  getallen  op  D;  vijfmaal  dit  produét,  door  de  getallen 
op  de  rij  C;  driemaal  dit  hiatde  door  de  getallen  op  de  rij  ^,  en 
tweemaal  dit  teatfte  door  de  getallen  op  de  rij  A. 

Men  deele  eindelijk  de  getallen  op  de  rij  E  door  elf;  dan  vindt  men : 
I»  1,  I»   I,  4»  ï  en  l F 

Het  produét  dezer  getallen 9  elfmaal  genomen,  lal,  om  dezelfde  re- 
den als  boven,  deelbaar  zijn  door  de  getallen  op  de  rij  £,*  zeven- 
maal dit  laatfle  produét  door  de  getallen  op  D,-  vijfmaal  dit  laatde 
door  de  getallen  op  C,-  driemaal  dit  laacde  door  de  getallen  op  ^9, 
en  tweemaal  dit  laatde  door  de  getallen  op  A. 

Het  blijkt  hieruit:  dat  9X4XIIX7X5X3X  2  =  83160  een 
yeelvoud  is  van  de  gegevene  getallen,  27,  15,  35,  42,  120,  ^^  en 
55,  en  dit  veelvoud  is  aanmerkelijk  kleiner  d:in  derzelvcr  gedurig  pro- 
duét 302556870000.. 

Het 
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liet  veelvoud  op  deze  wijze  verkregen,  ii  hec  kleinfte;  wsnc  het 
is  zigtbnar,  dat  men,  op  de  voorfchrevene  wijze  te  werk  gaande, 
alle  de  overtollige  deelbare  deelers  wegwerpt,  en  dnrdoor  tot  bet 
kieinde  getal  komt,  dic  door  elk  der  gegevene  getallen  deelbaar  is. 

$.  237.  In  elk  ander  geval  zal  men  op  dezelfde  wijze  te  werk 
gsati.     M/n  moet^  om  tot  het  kleinfie  ge  f  al  te  komen  ^  door  geene  sth 

• 

dere  dan  ondeelbare  getallen  doelen ,  en  de  deeling  door  hetzelfde  gO" 
tal  zoo  lang  herhalen ,  als  Vr  nog  twee  getallen  door  hetzelve  deeU 
baar  zijn:  het  product  van  alle  de  deelers  en  van  de  onderling  on- 
deelbare  getallen ,  welke  men  op  de  laatfle  rij  verkregen  zal  hebben , 
zal  het  kleinfie  gcmecne  veelvoud  der  gegevene  getallen  zijn.  Ten 
dn  Je  nogtans  dit  onderzoek  te  Ixïkorcen,  late  men  de  getallen,  die 
evenmatige  deelen  van  een  der  anderen  zijn,  geheel  achterwege.  Zie 
verder  Jl/ereerfie  Gronden  der  Ciifirkunst  XX//  Les;  alwaar  men  vin- 
den zal,  hoe  de  bewerking  voor  het  werkdadige,  op  de  beste  wijze, 
kan  worden  ingerlgt. 

§.  228.  VIII.  Vraagsti'K.  Het  kleinjie  of  eenvoudtgfte  ge^ 
meen  e  veelvoud  van  eenige  /iel kundige  vormen  te  vinden? 

Oplossing.  De  gegevene  ftelkundige  vormen  zijn  eenledig  of  veel* 
ledig.  In  beide  gevallen  volgt  men  denzclfden  regel ,  als  voor  de  ge- 
tallen. 

A.  Voor  de  eenledige  vormen  zoeke  men  het  kleinfie  gemecne 
veelvoud  der  getallen-coefficienten ,  en  dan  her  kleinfie  gemeene  veel- 
voud der  vormen  zelve:  het  produifl  dezer  twee  kleinfte  gemeene 
veelvouden  is  het  eenvoudigfte  gemeene  veelvoud  der  gegevene  vor- 
men. Laat,  bij  voorbeeld,  gegeven  ziju,  de  vormen  7 jc*;y,  VL^xyz^ 
i6x^y^  en  mxy^z^.  Het  kleinfte  gemeene  veelvoud  der  coëffi- 
ciënten, 7,  a8,  16  en  21,  is  336.    Om  het  kleinfte  of  eenvoudigfte 


gemeen  veelvoud  van  jc*jf. 

xyz. 

x^y*  en 

jrjf*»*,  te  vinden,  werke 

men ,  volgens  den  regel ,  aldus : 

X 

x^y. 

xyz. 

.r^j*  , 

X  >•*  s* 

X 

t ' 

• 

xy, 

Jy 

yzy 
y^9 

xy^, 

J      9 

y^z^ 
y^z^ 

I, 

2, 

Jy 

yz^ 

Z 

I» 

a> 

ï, 

a* 

I» 

I, 

I, 

z 

Het  procuft  der  getallen  op  de  laatfte  rij  en  van  de  deelers  is  .  .  ^ 
X xyy  zzzzix^y^ z^  y  en  daar  het  kleinfte  gemeene  veelvoud  van  de 
getalkn-coeilicien    336  is,   zsl  het  eenvoudigfte  gemeene  veelvoud 

33< 
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33^**^***  zijn.  tt  Men  kan  doorgaans  het  klêinfle  genteen  veel- 
youd  der  eenledige  vormen  gemakkelijker  vinden^  wanneer  men  flechti 
de  hoogfle  magten  der  afzonderlijke  letters  met  elkander  vermenig- 
vuldigt. **  In  de  gegevene  vormen  komen  Hechts  drie  letters  x,  y 
en  z  voor:  geene  dezer  letters  klimmen  hooger  dnn  tot  de  tweede 
magt;  het  produft  van  derzelver  tweede  magten,  namelijk  x*jf*»», 
is  dus  het  eenvoudigfte  gemeen  veelvoud  der  ge^evene  vormen. 

B.  Wanneer  de  gegevene  vormen  veelledig  zijn,  moet  men,  vol- 
gens JL  Q23,  vooraf  onderzoeken,  of 'er  onder  dezelve  zijn,  die  ge- 
meene  deelers  hebben,  en,  wr.nneer  men  deze  gevoiiden  zal  hebben, 
moet  men  naar  den  re^el  te  werk  gaan.  Lnat,  bij  voorbeeld,  gege- 
ven zijn  de  vormen:  ara  +  ^x  +  i,  »*  —  1,  Jc^  +  i,  *^+3Jc  +  2, 
x%^^x  —  6,  welker  ejnvoudigfle  gemeen  veelvoud  gevrangd  wordt. 
Men  zal  vinden :  dat  Jt*  -f-  2  x  +  i  en  jc^  —  j  ^  iq^  gcmeenen  dee- 
ler  hebben  jc  +  i ,  welke  ook  de  gemeene  deeler  15  van  x-  +  2x  +  i 
en  A*^  +  I ,  van  «*  +  2  jc  +  i  en  jf*  +  3  jc  +  2 ,  en  d;it  eindelijk 
JC  +  2  ^^  gemeene  deeler  is  van  a:-  +  3  *  +  2  en  van.  jc* — x  —  6\ 
waaruit  men  dan  ligielijk  vinden  zal:  dat  C*+O^C-r — i)(jc  +  2) 
(jc — 3)  (** — Jf+0>  ^^^  eenvoudigfte  gemeene  veelvoud  der  ge- 
gevene vormen  is. 

1.  Voorbeeld.  Het  eenvoudigfle  gemeen  veeh'cvd  te  vinden  van 
Zaxyz,  iiabz^,  ^ahcz^,  2ia^z^y  ajcy^z  en  33^^:1:2? 
Komt  207^ a^ b c xy^ z^, 

2.  VooKBEELD.  Het  eeüvoudigfle  gemeen  veelvoud  te  vinden  van 
27/7**2*,  i8/7xj?3,  x^ — y^ y  x^ — jf3?  Komt  ^^abx^yz'^^x — ;y) 

VUI.  Hoofdstuk.     Over  de  Jlelkundige  Breuken  en  der-- 

zei  ver  behandeling. 

§.  2?9.  Uit  S.  27  —  5.  30.  is  reeds  gebleken,  wat  men 
door  fii'lkundige  Geheelen^  Jlelkundige  Breuken  en  gemengde 
vormen  verftaat,  en  reeds  is  boven,  in  §.  30.  opgemerkt,  dat 
de  woorjJen ,  flelkundig  geheel  en  fldkundig  gchrokan  alleen 
tot  den  vorm  en  nier  tot  de  waarde  betrekking  hebben. 

$.  230.  Men  kan  de  ftelkundige  breuken  in  ligenlijke  en 
oneigenlijke  onderfcheiden. 

§.  ^3^-  *  Eigenlijke  jïclkHmlige  Breuken  bcflaan  uit  Zi.ke- 
ren  ftelkundigeo  vorm,  gedeeld  door  eenigen  anderen. 

♦♦  AI- 
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genlijkc  (lelkuodige  breuken* 

5«  232.  *  Oneigenlijke  fielkundige  Breuken  z^n  van  eeneo 

a      o      o  o 

der  vier  volgende  vormen:  — •  — ,  —  en  — ^ 

§.  233.  ft  De  vormen  y,  — p , j ,  ztjn 

niet  anders  dan  de  geheele  vormen ,  a^  JP  +  ^j  «*— iii  +  ^a, 
ö«^<pr  ^^«  wr»!  r^«  een  gebroken  voorgefieid. 

§•  234.  tt  ^^^  oneigenlijk  gebroken  y  — ,  of  foortgelijkey 

als 7,  beteekent  eigenlijk  niets;  omdat,  wanneer  nul 

3^  —  2,b 

door  een  geheel  of  gebroken  getal  gedeeld  wordt,  het  quo- 
tiënt noodzakelijk  nul  moet  zijn. 

§•  235*    tt  Het   oneigenlijk  gebroken  ^  — , ï^.,  en 

foortgelijken ,  ftellen^  zie  §.  70,  eene  oneindige  groote  waarde 

voor;  een  getal  groot  er  dan  het  grootfte  getal  y  dat  men  zich 

a              jp-~*  2  V 
kan  voor Ji ellen.     Men  beeft  —  =  », =00.  enz. 

§.  236.  tt  Door  het  oneigenlijk  gebroken  —  wordt  y  alge* 
meen  genomen  y  eene  onbepaalde  waarde  voorgefteld;  want^ 
welke  de  waarde  van  a  zij,  zal  altijd  — =  <?,  zijn;  omdat 

o  =  tf  X  o  \s.     Echter  zijn  'er  gevallen ,  in  welke* —  eene 

bepaalde  waarde  heeft,  zoo  als  op  zijnen  tijd  breedvoerig 
zal  aangewezen  worden. 

§.  237.  De  oneigenlijke  breuken:   — ,  —  en  — ,  zijn,  in  bet 

a       o  o 

beoordeelen  van  de  wnarden  van  de  uitkomden  der  (lelkundige  rede- 
neringen ,  vjin  veel  gewigt;  men  behoort  daarom  de  kracht  en  de  be- 
teekenis  dezer  breuken,  welke  geene  eigenlijke  betrekking  van  be- 
paalde grootheden  voorftellcn,  grondig  te  verftaan.  • 

$.  235. 


.     > 
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§.  «35?.  De  eigenlijke  (leltundige  breuken  kunnen  in  etn- 
vütidige  en  zamengeflelde  verdeeld  worden.* 

§.  ?.39,  *  De  tellers  en  noemers  van  eenvoudige  breuken 
zijn  altijd  ftelkundfge  geheclen ;  de  getallen-coeflkicnien  van 
de  termen  der  tellers  en  noemers  kunnen  nogtans  breuken 
of  gemengde  getallen  ;^ijn. 

§.  240.  *  Een  ftelkundig  gebroken  wordt  eene  zamenge- 
flelde  breuk  genoemd,  indien,  het  zij  de  teller,  het  zij  de 
noemer,  het 'zij  de  teller  en  de  noemer  beiden,  gebrokenc 
of  gemengde  vormen  zijn. 

*•  Eenvouiii?e  breuken  zijn  dcrlwlve: ,   -^- — , 

.7        n-^^b^ 

{  V* — x  +  jl 


a^  —h 


2 


,  enz.    Zaraengellelde  zijn,  bij  voorbeeld: 


,  ,     ah  ,         ^  ah 

^a — 3^+-   — :  ,     ^  ^a — \h 7 

a^h      p-  ^pq+q^      -^  '^  ~"  '^_ 

p  'T a^  —  3^"  H , — 

2/>  —  3  ^  a  —  ^h 

§.  241.  Vermirs  rilo  ftcikundige  vormen  zekere  algemeen  gedflclite 
getallen  voorrtcllcii,  welke  door  berekcnïni:  bepnaid  worden,  aioodra  da 
letcers,  in  die  vormen  voorkomende,  hcpnnidc  waarden  verkrijgen,  zoo 
is  eene  (Icikundige  breuk,  in  het  algemeen,  niet  anders  dan  een  getal, 
gedeeld  door  een  getal,  niet  anders  derhalve,  dan  een  gewoon  ge- 
broken, zoodanig  als  wij  hetzelve,  in  de  Aller ccvjl'^  Gronden  der  Cij- 
ferkiPisr,  11^. /lorfMel y  hebben  leeren  kennen  en  behandelen :  men  kan 
or):  daarom  alle  de  eigcnfchappcn  der  breuken  ^  aldaar  betoogd  ^  cp 
alle  ftcikundige  breuken  ,  zonder  onder f.hcid ^  tocpaspn.  De  (lelkunditre 
breuken  worden  derhalve,  op  gcene  andere  wijze  dan  de  gewone  breu- 
ken, herleid,  opgeteld,  afgetrokken,  vermenigvuldigd  en  gedeeld,  /ll- 
leenlijk  moet  men  in  de  toepasfing  der  Regels,  (op  de  aangehaalde 
plaats  In  het  breede  betoogd  en  door  vele  voordecIJen  opgehelderd,) 
voor  zoo  verre  wen  ftelkundige  vormen  zal  wocten  optellen ,  aftrek- 
ken ,  vermenigvuldigen  en  deelen ,  de  rei^els  van  llovfilft.  Il"'*  tot 
Ihefdft  ^7,  w;,  ten  canzini  van  het  verkleinen  en  de  hcrleidiv.^en  ^ 
de  voorfchriften  van  het  /'//.  Hoofdft,  nuauwkeuri^  in  acht  nemen. 

§.  242.  A.  tf"  I*iditn  de  teller  en  noemer  van  een  ftelkun- 
dig gebroken  gelijke  fatoren  en  de  ^etallen-cofficienten  ge- 
vreene  deelers  hebben^  kunnen  deze  breuken  allifd  verkleind 9 
of  eenvoudiger  uitgedrukt  ^vorkn. 

O  I.  VoüR- 
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1.  Voorbeeld. 


5. 
6. 


7 
8 


•     • 


10. 


f)a^  bc  2^db 

i6i  axz^  -^7** 
11$  a^  x^  sax 
li^x^  yz py* 


§.  243-  B 


1881  a^  x(x  +y)^ pp<g 

^Sooaè  x^  (,x+yy  ~  5co^*C^+7)' 
ii9Ctf  +  ^)*  X  (a--by  _  7  (g.—  ^) 

85  ('J  +^  3  X  (/»  —  ^)»  ""  5  (^  +  ^) 

P5'(jf *  —  3^*  )  ""       5  (^  —  y) 

lo4/?:i:(jif* — JfJ'+.y^)  ^ax 

II  y»  —  13^^  +  385  _  I T  (.y  —  7) 
7je*+7:t  —  210  7  C^  +  6; 

i9(x^  +  II  jf  —  26)  2(x  —  2) 


^7  (^  +  1 3)  C«  —  I O        3  C*  —  ï  O 


O 


260  (Jp^  +  7  X*  +  Jc  +  7)        20  (o:  +  7) 

ff  ^/if  ftelkundige  breuken^  en  bepaaldelijk 
in  welke  de  magt  van  zeker  grondtal  in  den  teller  hooi^er  oj 
klimf  dan  in  den  noemer^  kunnen^  door  deelinff  ^  tot  gefneni 
de  vormen  herleid  worden:  behalve  de  voorbeelden  daar  var 
$.  167  en  §.  180,  voorkomende,  kunnen  ook  nog  de  vc 
geude  ter  beoefening  van  dien  Regel  (Irekken. 


I.  Voorbeeld. 


3/»»+4tfH-A* 


2a 


=  I|  /7  +  2CH 

2a 


lóa^x^  —  I2ax^  +x^ 


=:4/ix— 3x*  + 


é^ax                                 '  4/a 

49#3y3  —  35<g*.Ya+63/g^Ar  +  14^^ 


ax 


+  5^^  — 


X 


3C^+jf?  —  pC^+jf)^  +  7(^4-y)  —  _  4  r^  4.  ^ 

+1^- 


8  (tf  +  .v) 
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+ 


5^—3  5*  — 3 

§.  244.  C.  ft  Gemengde  vormen  worden  tot  ftelkimdlge 
hre-ifKen  herleid^  door  het  ftelkundig  geheel  tnet  den  fwemer 
der  bijgevoegde  breuk  te  vermenigvuldigen  ^  en  bij  het  product 
den  teller  der  breuk  ^  te  telLn ,  en  eindelijk  deze  fom  door 
den  noemer  der  lijjlaande  breuk  te  deelen* 

b^  Sn^—gab  +  b* 

I.  Voorbeeld.    3  /?  + r  = ; 

a  —  ^b  a  —  ib 

2.    .    .    .   7rt»  +.7^ -ZZL' 

a  —  2^  a  —  ib 

3 y 3        4  r *  —  1 2  .r ^  >•  +  P -v  Y*  +  3  y ' 

—  SA-f:,;?  2J:  — 3y 

3-— 2  jc  2  jc  — 3 

§.  245.  D.  Om  zamengeftelde  ftilkiiiK^ige  breuken  tot  een* 
voudige  te  herleiden,  volge  men  de  regels,  welke,  iu  de 
Allereerfle  Gronden  der  Cijferhint^  §.  094  — §.  296,  zijn 
voorgefch'-even.  Men  vermenigvuldige  den  teller  en  noemer 
der  zame^igeftelde  breuk  met  den  noemer  der  breuk  y  welke  een 
zamenflellend  deel  van  den  teller  of  noemer  uitmaakt ,  of  met 
het  eenvoudig/Ie  gemeene  veelvoud  van  de  noemers  der  breu- 
ken,  welke,  als  zamenfiellende  deelen,  in  den  teller  en  den 
noemer  der  zamenflellende  breuk ,  voorkomen. 


I.  Voorbeeld*  .  .  • 


3ij  — 4^^  — 


2c ^ac  +  b* 

a^^ab'^  2ac  —  ^.be 
2  f* 


5/1  15  a^  —  zoab — 2  c^ 


2a  —  2b  +  c  I5«*  —  loab  +  S^^ 

3 


«*  +2X+1  — 


X 3  X^ — X^ ^AT 6 


-v3— 2.v"— 3X  +  9  ar-*  — 5:^3  +3jpa^i8x  — 27 

G  2  4. 


f 


^ 
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* ,       3f*      ~  a*»  — 7xjf  +  2jf» 

jc»  —  a«*  +  2x  ^_  ac^  — fljc^  — 7Jc^  +  i8y*  —  itx 

^ 3c  — 3  «*  —  iox  +  3  ' 

*  ""  j»*  —  9 

zzx* — 2X  +  Z  —  ^^-T ; — 

^"^      tf  — ^  —  [7^^— 7^^  — g^*]  ^  [^  +  ig^] 
^*  •  •     •  4^^     "■  [9«»  +  9^i^— 4^^3  X[«  — ^]  "  * 

7^^  —   ^a  h^  —  2  Z»* 
9  ^*  —  1 3  /7  ^*  +  4  /^3* 

§.  246.  E.  Optelling  ew  Aftrekkino.  +t  ff^anneer 
de  breuken^  die  op  te  tellen  of  af  te  trekken  zijn^  gelijke 
noemers  hebben ,  dan  moeten  de  tellers ,  volgens  de  regels  van 
§.  102  en»  §.  115,  vereenigd  en  de  fom  of  het  verfchil  door 
den  gemeenfchappelijken  noemer  gedeeld  worden» 

.    «  3^       2^       3(r   ,  4^       3flt  — 2*--3c  +  4^ 

I.  Voorbeeld. —  +  ^^= ^— 

n       '  n         tt         n  n 

T^a-^b         12a    .    fl^— 3c_—  ïoa  +  b^^e 
A+j^         x  +  y         x+y  x+y 

3x*     17 — jf^       jc3 — i7Ar ^jx^+x^+x^ — 17 X — 17   . 

**'jc* — i'j      x^  — 19       *a  —  ,p  jc»  —  F9 

.      o    .    2j:  +  io85 
^         '        '  -^  ** — 19 

^a — jj;a  a^3'        2CJC — 3** 2.r2.«2fx+/f^  — 24a3 

^'"a^  +  x^  '^  a^  +  x^         a^+x^'^  ~x~^+a^  • 

§.  247.  tt  Hebben  de  op  te  tellen  of  af  te  trekken  breuken 
Ofjdtrfcheidene  noemers^  dan  moet  men  het  eenvoudig/ie  gemee^ 
ne  veelvoud  der  noemers  tot  algemeencn  noemer  aannemen  ^  en 
elke  breuk  onder  dien  algemeenen  noemer  brengen;  het  geen^ 
gelijk  bekend  is ,  gefchiedt ,  wanneer  men  den  algemeenen 
notincr  door  den  noemer  van  elke  breuk  deelt  ^  en  het  quotiënt 
met  der^elitr  teller  vermenigvuldigt ;  waardoor  de  optelling  rf 
aftrdking  der  breuken  tot  het  voorgaande  geval  gehragt  wordim 
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I.  Voorbeeld.     =^  +  -t-  = ~, ^ 

a  b  ab 

2x^       3y^ 2bx^  —  2ay^ 

a^         ab  a^b 

7  X  ._2j      ,     3     42b^x  —  Saby  +  za*z 

^'  '  '  '  aa^        3/ï7        4^»  laa^b^ 

jfa^ ^a*  .lia —  $^x^+^ax^ — 42a^x+i62a^ 

"^"4^3      ï ilc»  "*"  1 3 X      ^ ■"  72 x^ 

^       Za^ ,      7a— '9b  '_  —  2/?»  — 23^^  +  18^* 

^•"     [^a^^by  "^  3(«— 2^)a  ""         3^^  — a^J3 

*  3/7^    ,    ly^bc  %a^c  ijab^c  

7  x^y        2^5:^2         v6x'^y^         21  x^»2*         

l^abxyz^-\-  *io^abcx^yz'\-6'^a'^  cz^  -{-i-^^i.ab^cx^ 
*  •  •  •  336*^>*z* 

7'  8_ px+  11 

' 2*  — 3       «—5  ""       2  X*  —  13  X  +  15 

g  Z-~A "     _,-"i7Jf''  +  '3^  — 7 

X»  X  X — I  X^    X* 

13  *  —  I    ,       7       I   U. <>^^  +  31  y'^  —  (S6x  +  99 

^ C*~-"3)*       3  —  *       ^'^  "~  **  X  U  — 3J* 

3  4  ^  ï 

I  o*  •  •  • r ; —       — i — 

2x  —  3       X— 1       4X  +  3       x+i 

32-T3+37X»  —  65  X  —  60 

""  8x+  — 6x-  —  i7x»^6x+"9 

II  g^  — 3    __       7        1      7-y^ L_=: 

(3-v— 7)*       3Jf  — 7        (.ax  — 9/       2.V  — 9 

—  31  x3 +730  .T»  —  3^:86  X  +  41 18  __ 
36  x^  -—  492  x3  +  2437  x»  —  5 166  X  +  3969 
7  xa  --  3  3c  -I-  6  __    7  -^^  +  ' '      .        ^7       _ 

»^*   •  •   •      (>x  — 3J3  (7^  —  3;*        7^-3'" 

791  3f^— 773^^  +  192 

343  ^^  —  441  »*  +  i8p*—  a?' 

§•  348.  De  verklaring  van  een  enkel  dezer  voorbeelden  znl  genoeg 
zïjn,  om  de  overigen  te  verüann.  In  hec  zesde  voorbeeld,  zal  men, 
volgens  $.  228,  de  uitdrukking  nCx^y^z^  voor  het  eenvoudigfte 
gemeene  veelvoud  van  de  noemers  der  breuken  vinden.  Men  neme 
dan,  even  als  in  de  optelling  der  gewone  breuken,  dit  eeuvoudi^'flc 
gemeene  veelvoud  voor  den  algcmeeoen  noemer  en  brenge  alle  de 
gegevene  breuken  onder  cenzelven.    De  algemecnc  noemer  336x3y^s^ 
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door  den  noemer  de^  ecrfle  breuk ,  dat  is ,  door  7  x-  7  gedeeld  zijn- 
de, verkrijgt  men  voor  het  quotiënt  ^?ixyz^\  dit  quotiënt  verme- 
nigvuldige  men  met  den  teller  zab^  dan  zal  hc[  produft  li^abxjz^ 
de  teller  van  de  eerlle  breuk  zijn,  welke  nu  onder  den  algemeenen 
roemer  ^l^x^y^z^  gebragt  is.  Men  bchandcle  op  dezelfde  wijze 
allc  de  andere  breuken. 

§.  349.  F.  Vëkmrnigvuldiging.  Omdat  het  produü  van 
tivee  of  meer  breuken  (zie  J.  145.)  gelijk  is  aan  het  produS 
der  tellers  gedeeld  door  het  produö  der  noemers^  zalmen^  met 
behulp  van  de  regels  voor  de  vermenigvuldiging  en  deeling  /Ier 
ftelkundige  vormen^  alk  de  flelkundige  breuken  met  elkander 
kunnen  vermenigvuldigen;  maar  men  zal^  CK<?H)k  in  getallen 
gedaan  wordt,)  ten  einde  het  produ^  onder  de  eemoudigfie 
gedaante  te  verkrijgen  ^  de  getallen- coëfficiënten  van  den  teller 
der  eene  breuk  tegen  de  getallen -coëfficiënten  van  den  noemer 
ecner  andere  breuk ^  indien  mogelijk^  moeten  vcrkLlncn ^  en  de 
gemeenfchappelijke  fatoren  van  den  teller  van  eenige  breuk  ^ 
en  den  noemer  eener  andere  breuk  wegnemen^  en  de  alzoo 
verkleinde  tellers  en  noemers^  in  plaats  van  de  tellers  en  noe^ 
iners  zelve  y  met  elkander  vermenigvuldigen. 


i»  ^ 


Za         \Söx  4a  X 

2b^       isy  sby 

ZP  11^'  2Sxy  55^y 

o  J.*.    X      —  = ~^^ 

" X — 3    *  X — 7       x^  —  ioa:  +  2i 

a                 b      '                        ah 
4 X  : —  = ; > 

X — a       c  X  +  e        cx^  —  Q«c — e)X — ae 

a  X                b x               ex 
\, X  X m »  ■  • 

X  —  fl  rf        X  —  Z  b       jc  +  4  c: 

fi  bcx^ 

(^ ^^7x    X  ^  +  3  _.      _9 

JC*— i;       6^  X        5.V — 15 

Tab  a^-^h^  7;^-+//^  +  ^») 


Cl 


I p X  y-  ;.v  +  v)        Tr-c"^-^  i'6 .;  >  .v '  ""  \^^ 
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" — -c-J^b~VJ=-' — —  ••• 


3/7'c' 


•  •  •  • 


+  6abc 


10. 


.  .  .  2ixJf  — 52*-*  +  7:c3  +3;ca— 7:r— -70+  ~  — -^. 

X  X* 

§.  250.  G.  Deeling.  \\  Hat  quotiem  van  twee  breuken 
is  gelijk  aan  het  deeltal  vermenigvuldigd  met  het  omgekeerde 
van  den  deeler,  zie  §.  160.  Dewijl  de  deeling  door  dien 
rejjel  tot  de  vermenigvuldiging  gebragt  Wurdt,  kan  dezelve 
gc*(.ne  zwarigheid  hebben. 


I,   VOOUUI.ELÜ. 


3ab    yxj  _  :^ab 


2-     3//^s: 


x- 


o 
O' 


5.    . 

6.  . 

7-  . 

8.  . 
§    251 


•  •  •  • 


z^  A--*  7Jifjf        7*''^ 


C*-»3'):f3  = 


2X 


•v2 


—  4:v'a2 


22-  3  .v^ 

3(^3— ^3)x(/y  +  Z>)  ^  7(r/^~/>^)  _  i5(^/-+>v/^+^-) 
/ï-Z>-  ■        5ab      ""  r///' 

0<a2  7/^2  P2; 

l'^b^ xy  '  bj}/'bx        ii^ub l/b x 
7(a—x^,  3C,7-  — ■v--)_' 


«--  +  .V'      K(a'  +  v^O       3  C«  +  -^V  K  (."'  +  ^'') 


De  velerlei  voorbeelden,  betrekkelijk  het  herleivicn,  optel- 
len ,  aftrekken ,  vermenigvuldigen  en  deelen  der  ftelkundige  Breuken , 
in  dit  ïloofdfluk  voorgedragen,  maken  met  de  optelling,  sftrekking, 
vermenigvuldiging  en  deeiing  der  ftelkundige  Geheelen  htt  geheele 
zamenflel  uit  van  de  eerüe  gronden  der  ftelkundige  Herleidingen  en 
Ontwikkelingen,  waarvan  wij  in  hei  ///.  Hovfdfluk  een  algemeen  be- 
grip gegeven,  en  de  eigenlijke  bedoeling  ontvouwd  hebben.  Het  is 
wanr,  dat  ons  no^j  de  worteltrekkingen ,  d'ic  als  ecne  foort  vsn  onc- 
wikkeling,  benevens  de  belmndeling  der  wortel- uitdrukkingen  on  der 
expoueniiale  vocmen  overblijven;  maar  deze,  welke  wij  nu  dndelijlc 
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zullen  voordrr^j^en ,  berusten  op  de  Tccds  verklaarde  gronden,  welke 
bijgevolg  nli  de  cerftc  en  voornaamfle  moeten  aangemerkt  worden. 

IX.  Hoofdstuk.    Over  de  ontwikkeling  van  de  Magten  der 
ftclkundige  Formen  en  het  trtkkcn  ran  derzehw  fVortelen. 

-§,  ^52.  ♦  De  Magt  van  een  getal  a  is  een  produft  van 
cenige  getallen,  die  alle  gelijk  a  zijn;  zie  §.  14  en  §.  15. 
♦  De  magt  van  een  getal  a  wordt  tn^eede^  derde  ^  n^'  magt 
genoemd,  naar  mate  die  magt  uit  bet  produA  van  twee, 
drie  of  n  getallen,  elk  gelijk  a^  ontflaat.  *  Een  getal  a 
tot  eenige  magt  n  te  verheffen ^  is  het  produA  van  n  getallen, 
elk  gelijk  /?,  te  bepalen,  en  het  getal  a  wordt  alsdan  het 
grondtal  of  de  wortel  van  die  magt  genoemd. 

§.  253.  t  Magten  van  getallen  worden  derhalve  door  de  gewone 
vermenigvuldiging  gevonden ,  zoo  als  uit  het  onderdnande  tnfdtje  kan 
blijken,  in  hetwelk  de  eerlle  kolom  de  grondtallen,  de  tweede  en 
volgende  kolommen,  de  tweede  en  volgende  magten  van  die  groud- 
tnllen  inhouden,  en  welk  tafeltje,  dat  men  kan  voortzetten  zooverre 
mï?n  goeJvindt,  dienen  moet,  om  de  magts* wortelen  uit  grootere  ge* 
tklJen  te  trekken. 


I.   II. 


1 

I 

« 

A 

•  • 

y 

.1 

j6 

s 

=  5 

6 

S^' 

■ 

4y 

0 

64 

y 

'.'  I 

IC 

ICO 

ill. 


w 

n  ' 
—  { 

Ó.t 

Jr.3 
31  :i 
7'-:y 

ICOO 


IV'. 

V. 

I 

I 

16 

32 

81 

i|3 

CS'^» 

1024 

625 

3125 

1296 

7776 

t.1.01 

16807 

4096 

32768 

6561 

59049 

10000 

lOOOCO 

I 


VI. 


1 

729 

ifOOu 

1562? 

46Ó56 
117649 
162144 

531-^41 

lOOOCCO 


VII. 


1 

128 

21  «7 

16384 

71J125 

2799:.6 

Ö23543 
2097152 

47H2969 
icococoo 


$.  254.  t  Een  getal  kan  als  de  magt  van  een  andtr  getal 
hcyA'clk  dan  het  grondtal  van  die  magt  is  ^  worden  aafjgemerkt  ^ 
en  men  kan  zich  dan  de  vraag  vooiftellcn,  om  uit  die  gege- 
une  mugt  der:: elrcr  grondtal  te  vimkn?  *  De  oplobiing  van 
dit  algtraeeriC  Vraagftuk,  noemt  men  Wortel- trekking^  en 
zij  wordt  in  de  tweede^  derde ^  vierde^  enz.,  mngts  wortel- 
tffkki/^i;  (.•ndL-rfclieiiien ,  naar  dat  de  mngt,  wtlkcr  gronctisl 
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of  wonel  tnen  bepalen  wil,  etut  tweede ^  derde ^  vierde^  enz. 
magt  is;  *  en,  gelijk  men  uit  $.  19  en  ao,  reeds  weet,  geefc 

n 

het  teeken  Va  het  grondtal  of  wortel  te  kennen,  welker  frf* 
mngt  gelijk  aan  het  getal  a  h. 

S  ^55»  t  ^  wortelti'ckking  is  dan  het  omgekeerde  van  de  niagtS' 
rer/ieffing:  uit  de  laatfte  moeten  derhalve  dj  regels  van  de  eerde  af- 
geleid worden.  Wij  zullen  dao  eerst  de  inagtsverheüing,  en  daarna 
dj  worceltrekking  verklaren. 

$.  256.  t  Omdat  alle  Helkundige  vormen  een  getal  voornellcn; 
kunnen  zij  nlle  toe  eene  gegevene  mrgt  verheven  worden,  en  omge- 
keerd, elke  llelkundige  vorm  al3  eene  magc  worden  sangemerkc,  wel- 
ker grondcal  men  begeert  te  vinden. 

§.  257.  Alle  (Iclkuodige  vormen  zijn  één-  of  veelledig;  de  magts- 
verheftingen  van  öc  ecniedige  vormen  berusten  op  de  drie  volgende 
i?"ondftellingen. 

§.  258.    I.   Grondstelling,     ft  ^^  tweede^  derde ^  of 
n^*  magt   van  een  gedurig  produli  pqrs  enz.  is  gelijk  aan 
het  het  gedurig  jtroduü  van  de  tweede^  derde ^  of  n*^*  magten 
van  deszelfs  faQoren.     Dat  is  {pqrs  enz.yzzzp'-q^r's"  enz. 

Betoog.  Want  de  //<'«  magc  van  pqrs  enz,  is,  zie  J.  14.  gelijk 
aan  pqrs  enz.  y,  pqr s  enz.  X  pqrs  enz.  tot  n  zulke  faóloren ;  mnar 
volgens  §.  123.  kunnen  de  fnélorcn  vnn  die  gedurig  product  aldus 
gerangfchikt  worden:  ppp  enz.  tot  n  faétoren  v^  qqq  enz.  tot»  fac- 
toren %  r  rr  enz.  tot  /;  fadoren  x  sss  enz.  tot  n  fadoren ,  dat  is 
gelijk  aan  pNqnr»s»  enz. 

§•  Ji59«  II*  Grondstelling,  ft  -^^  tjveede,  derde ^  of 
f;.^*  magt  van  de  n^e  magt  van  eeptg  getal  a  is  zjulk  eene 
inagt  van  dat  zelfde  grondtal  a,  ais  welker  aanwijzer  gelijk 
is  aan  twee^  drie,  ofm  maal  de  aanwij'zer  dezer  magt.  Dat 
is  (a*^y*  zz  a^". 

Betoog,  Volgens  §.  15  en  5.  142,  is  blijkbaar^  dat  (^»)-=:^;=/',- 
(a»y^a3»;  (af^znav  zal  zijn,  en,  in  het  algemeen,  (^"^'«z:: 
a"  %  an  X  af*  enz.  roe  ;/;  faduren,  =:  ö»+"+«4-  enz.z:zamn. 

%.  a6o.  III.  Guondstelling.  ft  -ö^  ^^^'^  ^^S^  ^^^  ^^'' 
gebroken  is  gelijk  aan  de  n*^*  magt  van  dcsze/fs  teller  j  ge* 

Jee/d  door  de  «•'«   mngt  van  deszelfs  noemer.    Dat  is  (-r\ 

a» 
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Betoog.    Wam  f—^    *^  ?^'*i^  "°  7"  ^  T  ^  T  ^  "^  ''^*"  ^^' 

»  fnftoren;  dat  is  volgens  §.  J45  en  £i5,  gelijk  aan  — ,        ' 

§.  261.  Met  behulp   dezer  Grondftellingen ,  zal  men^le 
eenleilige  vormen  tot  eene  gegevene  magt  kunnen  verheffen», 
T.  Voorbeeld.    (3^i^  =  9ii*&^i    2^  (7^*3')^  =343^3 ^^3^$; 


/      7ff:Y_   •   4££j!fl . 


16  b*        ^"        b' 


a-  y-  ?' 


210/  ^ 

S.  1:62.  ♦  Door  eene  formule  verflaat  men,  het  zij  de  wij. 
3se,  op  welke  een  vorm  onder  eene  andere  gedaante  worde 
voorgefteld,  het  zij  de  wijze,  op  welke  eenig  onbekend  ge- 
tal van  een'ge  andere  getallen  afhangt :  alzoo  zijn  (ö+i)== 
n*+2ab+  b-  eu  xz=z  +  \/ab  formulen;  dewijl  nu  een  vorm 
eene  uitdrukking  is ,  "welke  te  kennen  geeft ,  hoe  een  getal , 
begrepen  wordt  van  nndere  {^et.illen  af  te  hangen,^  is  'er,  in    : 
het  wezen  der  zaak,   tusfchen  de  woorden  yorw  tw  fornntli  .1 
geen  onderfcheid:   het  gebruik  alleen  heeft  gewild,  dat  men    \ 
het  woord  formule  in  de  eerde,  en  vorm  in  de  tvvLcde  om- 
ftandigheid  zou  bezigen* 

§.  263.  Met  fpreek:  van  zelven,  dat  vecUedige  vormen  door  een- 
voudi/^e  vcrmsnij^vuldipjr?;  tot  gcgevcne  iringtcn  verheven  worden:  In 
deze  m.igcs  -  verheiling  kün  men  dus  gcene  zwarigheden  meer  ontmoe- 
ten; maar  de  aandachtige  befchouwin;;  der  ontwikkelde  m?gtcn  van 
ccnci  veelledigen  vorm  heeft  zekere  fchoone  wetten  tiisfchen  de  ler- 
mcn  der  ontwikkelde  magten  kenbaar  gemankt,  door  welke  men  zich 
ia  (laat  bevonden  heeft,  die  magien  op  eene  kortere  wijze,  dan  door 
d:u:rlijk2  vermcnigvulding,  te  vinden.  Hier  opent  zich  dus  een  ruim 
^M  vour  eene  zeer  gewigtige  licfcliouwing  (T.)cor/c)  van  de  nttfr.. 
teil  der  ve^li'jdige  vormen,  waarvan  wij  voor  het  tc^icnwüordige  al- 
l.MJ  .ie  ccrfie  gronden  kunnen  voor-ir /•.n. 

S«  264. 
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$.  264.  De  grondflag  van  deze  gebeele  Theorie  berast  op  het 
vérh::ffen  van  den  tweeledigen  vonn  a  +  b  tot  de  tweede  eo  vol- 
gende magten.    Door  vermenigvuldiging  vindt  men: 

Qa  +  hy  z=a^  +  2ak  +  bK 

ia  +  by  zza^+  Za^b  +  lab^  +  P. 

\a  +  by:iza^  +  4^^»  ^  +  6a^b^  +  ^ab^  +b*. 

la  +  by  =a^  +  sa^b  +  lo  ö»  b^  +  loa^b^  +  sab^  +  b^. 

enz*  enz. 

§.  265.  Ontwikkelt  men  de  volgende  magten  vaa  a  +  b,  ósiü  lü 
men  bevinden: 

i^  Dat  alle  ontwikkelde  magten  van  a  +  b  /jmetn'eke  vormen 
zijn;  dat  wil  zeggen:  dat ^  in  elke  ontwikkelde  magt,  b  op  dezelfde 
wijze  voorkomt  als  a ,  zoodat  het  hetzelfde  is  <f  men  b  in  plaati  van 
a  ftcllc  (*> 

2^  Dat  het  aantal  van  de  termen  eener  ontwikkelde  magt  altijd 
één  meer  is  dan  derzelver  aanwijzer, 

3^  Dat  de  magt  van  a  in  den  eerjlen  en  van  h  in  den  laateen 
term  dezelfde  is,  als  de  aamtfijzer  van  de  magt  tot  welke  a  +  b  ver- 
heven  wordt» 

4^*  Dat  de  aanwijzer  van  a  in  eiken  volgenden  term  één  minder 
der  is,  dan  in  den  onmiddelijk  voorga anden;  doch  dat  de  aanwijzers 
van  de  magten  van  b  in  eiken  volgenden  term  één  meer  is ,  ^an  in 
den  term,  welke  onmiddelijk  voorafgaat;  zoodat  elke  ontwikkelde 
magt  te  gelijk  naar  de  afdalende  magten  van  a,  en  naar  de  op- 
klimmende mag  ten  van  b  geordend  is, 

f  5*  Dat  in  alle  termen,  behalve  in  den  eerjlen  en  laatflen,  zekert 
magt  van  a  met  zekere  magt  van  b  vermenigvuldigd  wordt;  terwijl 
de  J'om  van  de  aauwijzers  dezer  magten  in  eiken  term  gelijk  is  aan 
den  a\anwijzer  van  de  magt  tot  welke  a  +  b  verheven  wordt,    . 

6^  Dat  de  getallen -coëfficiënten  der  termen  van  voren  naar  het 
midden,  op  dezelfde  wijze  opklimmen,  als  zij  van  het  midden  naar 
achteren  afdalen, 

7**  Dat  de  getalkn-coefficienten  der  termen,  in  welke  b  op  de  ze  f  de 

wij- 

C*)  Symetriekc  vormen  (ook  wel  fyroetrickc  fundicn  genoemd)  zijn 
4lc  zoodanigcn,  in  welke  twee  ot'  meer  Icitors  op  dezelfde  wijze  v»nr- 
homen.  De  voimcn  a  i>  ^  a  +  ty  .*i+i3,  a  l;  c  y  a'-'  +  i^  +  c"*  enz.  z^n 
i'j  metriek. 
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wijze  voorkomt^  als  a^  en  die  men  wederkeerige  termen  noemen  kan, 
gelijk  zijn. 

8^  Dat  uit  den  aard  der  herhaalde  vermenig^'uldiging  natuurlijk 
volgen  moet  y  dat  de  getallen^coefficienten  van  de  termen  van  eenige 
tfiagt  van  a  +  h  uit  die  van  de  onmiddelijk  voorgaande  gevonden 
worden  ^  indien  men ,  di'n  coëfficiënt  van  den  eerften  gelijk  één  nemen' 
de ,  voor  den  coëfficiënt  van  den  tweeden  term  neemt ,  de  firn  va/t  de 
coëfficiënten  der  twee  eerflc  ter^ien  van  de  voorgaande  magt  van  C^+h^  ; 
Vóor  den  coëfficiënt  van  den  derden  term  de  font  van  de  coëfficiënten 
van  den  tweeden  en  derdvn  term  dezer  «^/,  enz.  Zoodat  de 
coëfficiënten  van  (ji  +  b)^  uit  die  van  («  +  ^)*  aldus  volgen ^  ly 
1+4=15,  4  +  6=10,  6  +  4=10,  4+1=5,  en  I,  etiz. 
JVaaruit  dan  volgt:  dat  de  getalten- coëfficiënt  en  der  volgende  magteu 
van  het  aantal  der  vermenigvuldigifjgen  ^  dat  is  van  de  exponenten 
der  magten  afhangen. 

§.  266.  Hieruit  volgt:  </^/,  wanneer  men  de  tennen  ren  de  af- 
dalende meetkunjlige  reeks ^  ^»,  tf»— i,  «»— a^  <a»— 3,  «;?„,  //3,  «*, 
iï,  I ,  welke  uit  «  +  I  termen  bejlaat,  met  de  overeenkowjUbe  ter- 
wen  van  de  opklimmende  meetkunftige  reeks ,  1 ,  b,  b^^  enz.  b" — 2 ^ 
/•»— I  en  b»  vermenigvuldigt  f  de  produêten  tf«,  a^-^^by  a»^^b^^ 
an—ob^^  enz.  /?^^»— 3,  tf-^«— a,  ab»—i  en  b"y  de  termen  van 
eene  andere  meetkunjlige  reeks ,  uit  «  +  i  termen  bejlaande ,  zullen 
uitmaken^  welke  op  de  coëfficiënten  na^  waarmede  zij  nog  moeten 
vermenigvuldigd  worden ,  de  termen  van  (^  +  ^)»  zullen  zijn.  De 
cocfiicicncen  waamicde  deze  termen  moeten  vermenigvuldigd 'worden, 
en  welke,  gelijk  gezegd  is,  klaarblijkelijk  van  n  afhnngen,  worden 
ZOO  gemnkkelijk  niet  gevonden:  Newton  heefc  die  fchoone  wet  v^n 
afhankelijkheid  ontdekt  en  bevonden:  dat 

(a+b>=an'{-nan'-ib+'-^ >^«— a^a  +  .j^ J^ ^ö«— 5  3» 

^      /  1.2  1.2.3 

_  .\  .  +  ;;C«-iK«-2K«7l3)^,_^^4 

I    •    2    •   3    •    4 

1.2.3.4.5 

1.2.3.4.5.0 

is ,  *  welke  vergelijking  de  formule  van  Nlwton  ,  door^^nans  het  Bi- 
nomium  van  Newton,  genoemd  wordt.     Wij  zullen  naderhand  deze 
formule  leeren  vinden,  en  ons  thrius  vergenoegen,  met  op  te  mer- 
ken: 
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I 

keo:  I*  dat  men  flechts  n  gelijk  behoeft  te  nemen  aan  de  mngr,  tot 
welke  a+if  verheven  moet  worden,  om,  zonder  eenen  vervelen- 
de vermenigvuldiging  in  bec  werk  te  (lellen,  de  gcgevcne  magt  van 
a  +  b  IQ  vinden;  2^  dat  de  wet,  volgens  welke  de  coeificienten  van 
de  termen  der  ontwikkelde  magt  van  den  aanwijzer  n  at  hargen  zeer 
eenvoudig    is ;    want ,   wanneer    men   zich  de   reeks    der  breuken , 

n      «  —  I     n — 3     «-^3    « — 4    n  —  5     n  —  6  ^  . 

133450*7'  '• 

dan  zullen  de  coëfficiënten  van  de  tweede ,  derde  en  volgende  termen 
gelijk  zijn  aan  de  eerfie ,  het  produSt  van  de  twee  e  erft  e ,  het  p:odu£t 
van  de  drie  eerfte  enz,  dezer  breuken.  Voor  «=10,  bij  voorbeeld, 
worden  deze  breuken  *J,  ï,  !■,  J,  J,  .^,  f,  J,  ;-,  \^i  de  getallen- 
coefficienten  zijn  derhalve:  *J=:io;  ^J  x  ^  =  455  45  x  •;=  120; 
120  X  ;^z=2lo;  210  X  ^=1252;  252  X  ^  =  2io;  enz.:  n:en  ver» 
krijgt  dus  in  eens^  zonder  den  gewonen  weg  van  vcniienigvuldising  ^ 
(a  +  by^  =  a^^  +  10  a9  b  '\'  d^Sa^b^  +  120  a7  b^  +210  a<^b4' 
+  252aSb5  +2ioa^b^  +  i2oa^b7  +45^2/^8  _[.  loab^  +  b^^. 
§.  267.  tt  f^anneer  men,  in  de  formule  van  het  Biuemium  van 
Newton,  b  negatief  ftelt ^  dan  zal,  aangezien,  volgens  §.65.  de  on- 
evene  magten  van  een  negatiif  getal  negatief,  maar  de  er  ene  magten 

pofitief  zijn ^  volgen:  dat  (a  —  ^)»=/;» /7«— 1^+ 

— -a^'^^b^ —  enz.  zal  zijn  9  in  welk  geval  de  teekens  +  en 

1.2 

—  elkander 9  hij  beurten,  afwisfelen, 

%.  268.  Uit  dit  alles  volgt  nu  een  eenvoudige  regel ,  om 
eenen  tweeledigen  vorm  tot  eene  gegevene  magt  te  verhefT^n. 

Regbl.  i**  Men  fchrijve  op  eene  rij  de  afdalende  mag» 
ten  van  den  eerjlen  term,  van  de  hoogfte  magt  van  dien  term 
te  beginnen^  telkens  met  ééne  magt  afdalende  en  te  eindigen 
met  de  éénheid,  elke  magt  met  haar  eigen  teken. 

a^  Daar  onder  plaat fe  men,  van  de  éénheid  te  beginnen,  de 
eerfte  en  volgende  magten  van  den  tweeden  term,  alle  met 
hare  eigene  teekens;  wordende  de  magt  en  der  termen  volgens 
§.  &61.  gevonden. 

3**   Onder  deze  twee  rijen  plaat  fe  men,   in  rangorde,   de 

éénheid  onder  den  eerften  term  ,   d:n  aantviizer  n  onder  den 

tweeden  term^  tn  voorts  onder  den  derden,  vierde  en  volgenden 

ter" 
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I  ■ 

termen  het  produ6t  van  twee,  drie,  vier^  ry/,  enz.  vdn  de 

,       ,         n      n — I      »  — i     »— 3     «  —  4 

breuken,    -   ,   —  -       ,  —- — ,   — 7—,  -— — ,   enz*    ne/ie 

11  3  4  5 

producten  allen  als  pofitief  worden  aangemerkt. 

4^  Men  vermenigvuldige  de  overeenkomflige  termen  der  drie 
rijen ;  en  deze  predu&en ,  met  hunne  eigene  teekens  en  in  der- 
zelver  natuurlijke  volgorde ,  met  elkander  verbonden ,  zullen  de 
hegeerde  mngt  van  den  gegevknen  tweeledigen  vorm  zijn. 

§.  25y.  Voorbeeld.     Ucn  vorm  (2^3  — 3 ^c-^  te  ontwikkelm  f 
64/?'«+32/?'^  +  i6^'a  +  8/ïJ>  +  4/7ö+a/»a  +  i  -v 

I— 3/v=+9^"c*— 27i&3f6-|-8|^4^8 — 243/»5^io«|_p^29^<^c'*  Iv^r;/;. 

1+6     +     15     +     20     +     15     +     6+1        J 

— 29l6/73^5flo^^2p^ö^l2 

en  deze  uitdrukking  is  dan  is  de  zesde  magt  van  2a^ — 3^c^. 

§.  270.   Voorbeelden.     Men   ontwikkele   volgens   dien   regel    de' 
vormen,  (—7/7  +  i/;)4;    (75/?* — il>^y  \   (—9/7*-  —  Zlb^Y '^ 

§.  271.  ff  De  formule  voor  de  magt  van  eenen  tweelcdi- 
gen  vorm  bevat  ook  den  grond  van  de  ontwikkeling  van  de 
magten  der  drie,  vier  en  ineerledige  vormen;  dan,  om  de 
ontwikkeling  dezer  laaiden  in  alle  dcrzelver  fclioonheid  te 
gevoelen,  moet  mon  het  Leerftelfel  der  Combinatien  te  hulp 
nemen;  echter  kunnen  wij,  voor  zoo  verre  het  thans  kan 
te  pas  komen,  Vr  dit  weinige  van  zegden. 

$.  272.  Voorbeeld.  Nemen  wij  dat  30  —  2  ^  +  4  c  tot  de  vijf. 
de  ffiagt  moet  verheven  worden  ?  dan  kan  men  —  2  ^  +  4  c  rJs  eenen 
enkelen  term  op  zich  zelven  aanmerken,  en,  volgens  §.  32,  den  drie- 
ledigen  vorm  ^a  —  2^  +  4^  tot  den  tweeledigen  3^  —  (2^ — 4^) 
brengen,  en  dan  is,  als  boven: 

\_ia — y^ih — 4r)]^  =1243/7* — 405^/'*  (2 /•—4c) +  270^5(^2  ^'""4  O' 
.  .  .  —90/7^(2/» — 4^)3  +  15/7(2^— 4i)^  — (2/;— 4c)*      (-^) 
mi  móet  men  nog  de  mcgicn  van  zb — 4ti=2  X  (/^ — 2  f)  ontwikke- 
len, en  dan  vindt  men: 
(2^— 4f)iz=2(/'  — 2r) 

(2*— 4r)*  =  i6CZ'*  — 8^3c+24^»ca— .32^(;^'  +  i6r») 
(a^— 40^  =  32(^5— io^n-  +  4o^-'c=—8o^=(r3+8o^f»—3«rO 

Brengt 
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Brengt  m^n  ru  deze  wnarde  der  iDn^'!ter.  van  ih  —  4r  ïd  de  vcrgdij- 
kinij  (//)  ovrt;  dan  zal  men,  op  de  letkens  behoorlijk  acht  geven- 
de, ve.-krijjjen: 

[3«  —  ih  +  4r]^rza43tf*  — 8io/7*^+  i620ö*c+  io8o/?3^* 
.  .  .  —^43204'y3^^-^ 4320^73^0  —  720^* i»* +43204^3'' c  .... 
.  .  .  — ^^^oa^bc^ +y6Qa^c^ +2:^000"^  —  if^ioab^c  .... 
.  .  .  +  576o.^jó^c^^^6Soaifc^  +  3^Qac^'--'32lfS  ...... 

welke  nwgt  duor  deze  rekenwijze  vrij  wat  gemakkelijker,  dan  door  de 
gewone  vcrmenigvuidigiog,  verkregen  wordt. 

5.  273.  VooRBEi-LD^ N  Men  ontwikkelen  %aar  dit  vdorheeld^  de 
magten  (30  —  3+1^^^3;  rx  — 2^31+ Ji;>ö  ;  (2/^  — 3— c+2^y^*  en 

§.  274.  *  Üc.n^^'  lödgrs-worttJ  uit  een  getal  a^  of  uit 
cenigen  fteli.U'di^en  vorm,  a^ — 3^'*  +  f<' — i,  tctrettken, 
is  een  getal  <  f  re*  en  vo;m  t^  viu^ien,  wien.s  n^'  magt  geiiiic 
is  aan  dat  getal  a  ^oï  ann  cieu  vorm  a^  —  ^a^  +  la  —  i. 

n 

*  Volgers  §.   v)  en  20,   beteekeut  het  tccken  Va  een  getal 
wiens  n^^  magt  geiijk  //  l-'. 

J.  275.  Mtn  kau  nooJi^  hebben,  den  wortel  van  eeniae 
magt  uit  een  geheel  of  geboken  ge  al,  of  uir  eemgen  ftel- 
kuodigen  vorm,  te  moeten  trekken :  wij  m'^eten  deriiaive  uaar 
regels  zoeken ,  om  aan  dit  oogmerk  te  voldoen. 

5.  27(1.  tt  f^^annccr  wen  den  worui  van  eaiiffe  magt  uit  eên  ge- 
ge^'tH  geheel  getal  zal  trekken ;  dan  zal  de  wortel  Hit  zulk  een  getal 
uit  één  y  twee  of  ir  eer  cijfers  beft  aan ,  en  derhalve  uit  de  fom  van 
Zfjo  vele  eenheden  y  tientallen  y  enz.  ah  er  cijfers  in  dit  getal  voor- 
komen: de  wortel  van  ecr.igc  magt  van  een  getal  kan  derhalve  aan* 
gemerkt  werden ^  als  zijfule  van  den  V4frm  tf  +  3  +  c  +  rf+é?-f-  enz.; 
verheft  men  ihn  dit  gcrnl  tot  de  magt,  welker  wortel  uit  bet  gegeven 
geifll  moet  getrokkeu  *vorden;  dan  zal  men  ontdekken:  hoe  de  deilen 
van  liet  gegeven  getal  van  de  dcelen  van  deszelfi  wortel  afhangen t 
ón  men  zal^  uit  die  we^  van  afhankelijkheid,  voor  elke  bijzondere 
m^gt ,  eene  formule «  of  eenen  regel  voor  bet  trekken  van  de  tweede , 
derde  en  hpogtTe  magts-wortelen  kunnen  vinden. 

5.  2j'^.  T>e  fommle  (/j  +  ^j*  r:ij*  +  a«^  +  ^*,  kan  onder  deze 
gedaante  gebragt  wordea: 
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Wflnnecr  men  (/7  +  ^)  nis  een  getal  op  zich  zelven  aanmerkt;  d«ii 

iKsl  (^  +  ^  +  f)ft  =  (/7  +  ^)»  +  (2  tf  +  2  *  +0  ^  ^  "i**»  «"  ^«^^ 
men  r.u  voor  (tf  +  Z^-  derzelver  waarde,  /»* +  (a^  +  A)  X  ^^  daa 
zal  men  vradcn: 

+  (2/7  +  0^^ 

+  (2^  +  0^4-0^^ 
G.Hst  men  op  deze  wijze  voon,  dan  zal  het  blijken:  dar,  xn  het, 

algemeen. 

+  C2/7  +  ^)X^  j 

+  (2<?  +  fi^  +  r)xr  I 

+  f2/X+2i^-f"2C  +  </;X//  * 

zal  7/iin,  en  dat  hijgevolg  het  vierkant  nf  de  tweede  magt  van  eau    '. 
veellcdige  uitdrukking  uit  even  ztw  vele  termen  zal  btflaany   ah  et 
termen  in   het  grondtal  of  den  wortel  voof  komen ;  zijfide  de  eerfiê    \ 
term  der   tweede  magt  de   tweede  magt  van  den   cerfien  term  dn 
grondt  ah  ^  en  wordende  de  volgende  termen  gemaakt  door  2/7+^»   j 
atf+23  +  ff,   2tf  +  23  +  2c  +  //,  enz,  in  rangorde  met  h  f  e  f 
df  enz.  te  vermenigvuldigen, 

J.  278.  tt  ^^»'«  ^^«  ^^  honger  e  magt  en  van  a  +  k  +  c  +  d'{» 
erz.  op  drzrlfle  wijze  ontwikkeien.  Uit  de  formule  (/?+ ^)  ^  =  tf* 
+  [3  <7a  +  3  /7  /;  +  ^9]  X  b  zal  volgen : 

ia'^b+C'{'d+e  +  enz,y=ai      ......     (^B) 

+  [3(^  +  ^)'  +3C^  +  i^)r  +  c^-]  X  c 
j^.[^(a  +  b+c)^  +  Z(,a  +  b  +  cy  +  d^'\y.d 

+  [3(tf  +  *  +  ^+^*  +  3C^  +  *  +  ^+^>  +  ^"]X/ 

enz. 
$•  279.  tt  Uit  de  formule  (^ +  ^)*  =  4*  +  4^3^  +  6i7*^a  + 
V«^'+M  zal  volften; 

(^a+bJrc-^d+ê+enz.Yzna^ (C) 

+  [4/1» +6/7»  ^+4'^^*+**]  X  ^ 
^l\(.^'+b+c^^^+6(s+h+cyd+i{a+b^c)d'^'+sn-]Xé 

+[4v-i^+^+f+^)»+6(^+H-f+^^^+4i-»+H^-K;^'+**3x.< 

enz.  S«  s8o* 


*. 
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§.  280.  tt  ^'»-  de  foimule  (/i-HZ')'' =^5 +5/7'»^+io^^^*  + 
I    a'^ y^  +  ^iib^ +b^  zal  volgen: 

(^a-^-h-^cTd-i^-e  +  cHz.y -zia^    .......    (D) 

5.  281.  De  onderlinge  gelijkvormigheid  der  ontwikkelde  mrgtcn 
v:  il  a-bb  docc  vi;rinocJen:  dat  ook  de  zesde,  zevende  en  hoogere 
Di:?^ten  vnn  /?-[-^,  in  fonmilen,  nnn  (^'/),  (-P),  (C)  cn^^)?  (?*^- 
lijkvormijj  ?iji:dj,  zullen  kinnen  oni\vi!;kclJ  u-orden.  Een  nndcr  on- 
derzoek zal  dit  vermoe.lon  bevestiijin;  v/;int  de  vorm  vnn  ((/-{-^)« 

k;iu  onder  de  t-.vcv;ledige  gedaante,  a'i  •\'[ju;->—\  -\ — ^— —  (V'—-  h 

I  .  ?. 

*i  'ft  — ^  I  "^  ■  '*  ~~~  '^  ^ 
1.2.3 

w. -rdcn  :   indien    men   d^:i  (^  +  ^'  +  ^  +  ^+  ^  +  cfiz,y»  op  dezelfde 
wijze>  als  bovL'n,  ontwikkelt,  dan  zal  wen  bevinden:. 

i'-*  D-t  an  de  eerl'Le  term  d-jzer  ontwikkelde  n^ngt  zal  zijn. 

:>"  Dat  ce  L\<;e:ie  term  van  den  vorm  [üa'i  —  'i'A — ^ ^a^-^'^b 

1.2 

_|-  r;;s.  -f-  /;  a  <^''— =  j^  .^'•— i]  x  /■  zr.1  zijn. 

3'^  Dat  de  dcrle  form  uit  \},<\\  iWLedt:n  zal  volgen,  door  overal, 
waarin  den  tweeden  term  a  en  h  lli^it,  aJ^b  en  c,  te  fehrijven. 

4^  Dat,  wanneer  i;'.«.i;eiijl:s  ovcrr.!,  waarin  den  tweeden  term  a  en 
h  ftaat,  a-^ch-^c  un  //,•  /sr+i^-f-f-j-V  en  f;  /7  4-^+c+//+^  en  ƒ; 
a-\-b-\'c-\-d-\-e-^f\:\\  g;  enz.  gelkLI  worJt,  de  vierde,  vijfde,  zes- 
de en  zevende  termen  van  de  «'•'*  magt  der  veelledige  uitdrukkiriii; 
on[llr.:m  zullen. 

5°  Dat  de  binomial-coelücienten  w,  — -,  cuz.  in  alle  de  tcr- 

1.2 

men  der  ontwikkelde  mr^^t  dezelfde  zijn, 

6"*  Dat  bil  gevolg  alle  de  termen  der  ontwikkelde  magt  van  a  +  b 
+  r  +  //-f  t';:S.  aan  elkander  gelijkvormig  en  even  zooveel  in  aantal 
zijn ,  als  het  aantal  der  termen  in  het  grondtal  a  +  b  +  c-\'d+  enz, 
bedraagt. 

7"  En  dat  eindeliik  in  de  algemeene  formule  voor  (/z  +  ^-f-r-f- 
d-^eiiz.^  alle  de  biiz-»" 'ere  formulen  voor  de  tv\'ec<lc  en  volgende 
m!?.iten  van  a-^-h  i-r  H- J-r  r;;.-,.  zullen  begrepen  zijn. 

§.  2!^2.  Deze  foiinuLLi   geven  een   inzi^;:  in  de  wijze,  op  wi^lke 

1  {  ecnl- 
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eenige  mngc  vsn  een  getnl,  hetwelk  uic  de  fom  van  eeiüge  «ideren 
beflaat,  van  die  getallen  afhangt,  en  hoc  derhalve  die  magt  door  die 
getallen,  op  eenen  anderen,  fchoon  langeren,  weg,  dan  door  de  ge- 
wone  vermenigvuldiging,   kan   gevonden  worden;    manr  inzonderheid 

leercn  deze  forraulen :  hoe  men  uit  eene  gegevene  magt  tot  derzelver 

■ 

grondtal  kan  terug  k9meu,  ^ 

§.  283.  Om  dit  laaide  oogmerk  te  bereiken,  moet  men  zich  de 
volgende  zaken  herinnereD, 

I*  tt  Zekere  magt  van  bet  groudtal  tien^  bij  voorbeeld  ^  io»»| 
ii  gelijk  aan  de  éénheid  gevolgd  •^'an  n  nullen.  Foorts  iSj  zie  §.  259, 
(ioo)"  =  (io*)«  =  10-»;  (iooo)«=:(io3)«r=lo3«,  in  algemeen 

2°  tt  Waaruil  dan  vol^^t:  dat  de  nde  magt  van  een  getale  kleiner 
dan  10,  ten  hoog(le  uit  n  ei 'f en  zal  htftaan ;  dat  de  n^e  wagt  van 
een  qefal^  winder  tlan  loon:  10*,  mitidcr  dan  looozzio"^ ^  minder 
dan  10000=10*,  iiiitider  dan  io/>,  ten  ho'^gfle  uit  2/;,  3;;,  4»! 
pn  cijfers  bcjlaan  zal^  waaruit  men  dan  rnng  befluiten:  dat,  waf^ 
neer  m'^n  een  gegeven  getal,  van  de  eenheden  af  te  beginnen^  in  vak- 
ken  verd'jclt ,  welke  elk  n  cijfers  bevatten,  de  n^*  magts -wortel  uit 
dit  getal  uit  even  zoo  vele  cijfers  bijlaau  zal,  als  Vr  rakken  w  dit 
verdeelde  getal  voorkomen, 

3^  tr  AV/:  ;;;  cijfer  gefield  getal,  bejlttandeuit  p+i  cijfers j  kan, 
rolgejii  den  aa.d  van  het  taJfw/fel,  b:grepen  worden,  nis  zijnde  van 
den  V'jnn 
io;>  X  «7+ro/*— I  X  7^  +  10/---  X  C'riop—%  x  //-fis;— 4  X  e-^-cnz* 
+  10^  X  q-riQ^  X  r+io*  X  ;+io  x  t+u 
in  welken  vorm  de  letters  ^ ,  b,  c ,  enz.  ^ ,  r,  5 ,  f  er  u,  geene  ath 
(>re  dan  ééne  der  waar  Jen,  c,  1,  2,  3,  4,  .':,  6,  7,  8  (f 'jf 
k;;iiuen  hebben, 

§.  2ü4.  Oui  ^tr\  ;:"^  mng's  wortel  uit  een  getal  te  trek- 
kon,  volge  men  tiau  dezen  rej;cl. 

lv£GEL.  1^  Ferdtel  het  gegeven  getal,  van  achter  af^  van 
n  tot  n  cijfers;  Vr  zullen  dan  in  den  jfortcl  zoo  vele  leden  of 
cijfers  zijn ,  als  Vr  vakken  in  het  verdeelde  getal  voorkomen. 

il**  Ucrcken  een  tafeltje  vmi  de  n'^*  magten  der  getallen ,  i » 
-»  3»  4,  5.  6,  7,  8  en  jn    Zie  §.  253. 

3^  ^^^gelijk  het  voorde  of  hoog/ie  vak  van  het  verdeelde 
gital  met  uit  tafeltje,  ten  einde  te  vinden,  tusfchcn  iveïke 
twee  op  elkander  vulgendc  «*«  magten  het  hoog/Ie  vsk  van  het 
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g*gevcn  gctnl  invalt.  Laat  rilt  hoogfle  rak  ttirfchen  5"  en  C^ 
invallen  \  dan  zai,  daar  uit  blijken:  dat  de  b*geerde  »'•  magti' 
rV9r:el  gronter  is  dan  5  en  kitiner  dan  6^  of  eigenlijk ,  indien 
'tfr  p  4.  1  vakken  ifi  het  verdecLh  getal  zijn ,  dat  de  n'i'  wagts- 
jiortel  groêter  grooSer  dan  s  X  loP  en  kleiner  dan  txioP  zal 
zij}/.    Uit  is  de  eerde  benadering. 

4*^  Men  trekke  dan  5»  van  het  voorfie  deel  des  gege^^enen 
igetals;  de  rest  maakt  dan,  met  alle  de  andere  vakken ,  de  fom 
van  de  volgende  termen  van  de  n<^^  magt  van  de  fom  van  de 
\     deelen  des  begeerden  wortels. 

5^  Door  midlcl  van  den  'tweeden  term  der  ontwikkelde 
"Sthjrde  van  ( /?  +  ^  +  ^  +  ^  +  ^«-.)" ,  te  w^ten : 

kan  men  den  t^veeden  term  b  des  wortels  vinden.  Tot  dat 
einde  moet  men  eigenlijk  in  plaats  van  a  lezen  ax  iOP,  in 
plaats  van  b  moet  men  denken  bx  io/>— ',  enz. :  de  term  na»—^ 

H'ordt  dan ,  in  vergelijking  van  der,  tweeden  term ~  a"—--  bj 

een  tiental j  en  deze  laat/Ie  weierom  een  tiental  in  vergelijk 

ktnff  van  den  derden  term  —^ -a'^—^b'^^énz.  Men 

«  1.2.3 

fchrijve  naast  de  rest   van  het  eerfle  vak  het  tweede.     Men 

noeme  dit  getal  A  en  late  van  dit  getal  van  achteren  n  —  i 

cijfers  weg ,  en  men  behoude  het  voorfle  gedeelte ,   ere  nu  be* 

fchouwe  men  den  term  na'^—^b^  in  welke  a  bekend  is;   men 

-  ver  heffe  dan   a   tot  de  w-— i*  magt,  en  vermenigvuldigde  A- 

zelve  met  n  en  irage,  hoeveelmaal  Js  na"-*^  op  dit  voorfte  ge» 

dedte  van  het  getal   A  begrepen?  dit  begroot  e  guotient  zal 

voor  de  Wftarde  van  b  of  eigenlijk  van  b  x  10^—*  aangenomen 

worden,  en,   om  nu  te  beoor deelen^  ofdezM  begrootte  waarde 

van  b  de  ware  zij  ?  fchi  ijve  men  op  eene  rij  de  magten  /31»— » , 

ir~— -,  enz.  a^ ,  aj  1,  deze  vermenigvuldige  men  met  de  bi* 

.  1        jr  '  'K«  —  J')     n  (n  —  i)  (n  —  2) 

nomtal' coëfficiënten  n,   — ^ ^,  — ^  en 

"  '1.2  i;2,3 

----,«  ^7  r.     O.iJltr  de  homerJ^  producten flelle  men  de 

II  2  reeh^ 


1     .     'S. 
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reeks  ^  i,  ^,  h- ^  b^  ^  enz.  A"— ï,  i"— «,  ^»  «wen  vermentgvuU 
dige  dezelve  produdten  met  de  termen  der  reeks  ^  welke  onder 
dezelve  geplaatst  zijn^   en  dewijl  dan  het  eerfte  produS  een 
tiental  is   in  vergelijking  van  het  tweede^   en  het  tweede  een 
tiental  in  vergelijking  van  hat  derde  ^  zoo  ftelle  men  deze  produC" 
ten  zoodanig  onder  tlkandr ^  het  tweede  onder  het  eerfte^  het    V 
derde  onder  het  tweede^  enz, ,  dat  elk  volgend  product  een  cijfer    , 
achter   uit   kowc    De  fott:  dezer  produclun  vermenigvuldigt,,^ 
men  wet  b ,  en  trekke  htt  produEt  af  van  het  getal  A*     Kon    '■■ 
die  a/lrckki'^g  geen  plaats  hebben^  zou  b  iets  minder  moeten    ' 
genome  f/  v/ordtn.     Dtzt  bewerking  is  de  tweede  benadering. 
6"   Achter  de  rest  dezer  laa'jie  aj) rekking  fchrijve  men  het 
derde  vak,   het  geUil ,  dat  men  alsdan  verkrijgt ,  noem  ik  B» 
Jilen  zoske  door  rniiU-l  van  den  derden  term  der  n:agt , 

*-  I    •    2 

+f«--']  X  c 

den  derden  tei m  c;  het  geen  f^iets  anders  dan  eene  herhaling 
yan  dezeijiie  hrserking  is.  J/j'j  ga  op  die  wijze  voort  ^  t$t 
dat  men  r.es  laat/Ie  ei  j/dr  van  den  wortel  zal  gevonden  hebben» 

§.  2r.r.  iMjn  bL'hocfc  in  cczen  algeineenen  regel  flechts  «=:2, 
3,  4,  c:jz.  te  IlciLn,  om  uit  dcnzelvcn  de  bijzonJere  ro:»c!s  vooc 
het  ti-wUiicn  djr  qaatirnnts-  en  cubïi>- wortels,  in  do  AKcrccrjle  G/on- 
den  dtr  LijfcrLuuit ^  §.  Vz*j  c:i  §.  854.  opgegeven,  nf  te  leiden, 
wordende  op  de  ajin^jhnr.lwli;  p::.ats  voüibcclden  genoeg  tot  oetening 
ge ven den. 

§.  285.  i3e  worteltreïiKii^^on    worden   moeijcUjker ,  nnar  mnte  de 

ms^ton  hooger  zijn;  tï-'V'  ^crUcr  de  aaniK- Ijzers  der  magten  deelbare 

^itallen^  diin  hir.  d?  \Vuri::frekx:::^  tot  v.'ce  of  meer  wovteltrekkin^cn 

%i:t  Li^eie  ma/jcn  gebragt  wordcr,.     Want,  omdat  (/;)  =  )^  =:<J*ï-  is, 

4       .  63  3 

z^'.l  l/':ïz=il'^P''a;  om  dezelfde  red..*n  zrl  yazz:}-^ yazzyi/a; 

l'az=.yyya;  ya  =  yya;  ya  =  yyaz=yia,  enz. 

§.  ^1*7.  *  iVJen  onderlclieidt  de  t-etalleii  in  volkomene  en 
oniolküinene  mag.'en.  *  Een  getal  a  is  ecne  volkomene  n^^  magt^ 
vv-n'*eer  'er  een  .'^Lf^l  //  beltaat,  wiens  w^'*"  magt  irelijk  a  is, 
lil  clli  aii.4er  j^cvdi   ü  a  eene  onioikomene  ;^-  magt.     *  De 

ge- 
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fetalj^n,  welke  geene  volkomeoe  n^»  magten  zyn,  wordeo 
ook  doorgaans  wortellooze  getallen  genoemd. 

$.  2«8.  I.  Stelling,  ff  De  n^*  magts ^[wartel  ^uit  het 
produSt  van  eenige  getallen^  a^  b^  c^  d^  ens. ,  is  gelijk  aèn 
het  produQ  van  de  n^*  magts^wartels  uit  deze  getallen.    Dut 

n  *        n  n  n  n 

iSj  V^abcd  enz   zrzVstxV^bxVcx Vdx  ^nz. 

n  n  n  m 

fifiTooo,  Scel  ^azzzp;  ^b^zq;  ]/e::^r;  \/d^:zs;  enz,;  dan 
Is  azupn;  b'iriqn;  czzzm;  en  dzzs»;  enz,;  derhalve  is,  \/a  X 

n  m  n 

V^X  V^e  X  1/^9  ^«««  ^P^rs  enz.,  en  abc^  enz.zzp"  X  ^»  X 

•  n  n 

r»  X  t^  X  ^^^'9   derhalve  i/abcd enz.  zzfqrs  enz  zzV^  X  V^ 

n  m 

X  |/^X  VdX  ^r*' 

n  n 

J.  289.  Gbvolg.    tt  Hieruit  volgt  ^  dafya''b=z)/a'' x 

H  n 

Vb  =  a  \/b  zal  zijn. 

S'  290.  Aanmerking,  ff  Sommige  onvoliomene  m/rgten 
zijn  echter  door  eene  volkomene  magt  van  dezelfde  foort  deel- 

baar\z^o\^  |/S  =  •4x2  =  al/a,  1/54  =  1^^27x1/^=31^2. 
ft  Zqo  dikwijls  dit  geval  plaats  heeft ,  kan  de  wortel  uit 
zulk  een  getal  altijd  tot  den  wortel  uit  een  kleiner  getal  hir» 
leid  worden,     liijalüien,  bij  voorbeeld,  az^b^c  is,  dao  zal 


»  n 


Va-^zhVc  zijn.  Regel,  tt^anneer  men  dan  den  »''  magtf^ 
wortel  uit  een  wortelloos  getal  a  znl  trekken ,  moet  men  onder- 
zoeken^  of  dit  getal  a  niet  deelbaar  zij  door  eenen  grootflen 
deeler  van  den  vorm  b«?   Wanneer  zulks  plaats  heeft;  dan 

n  n 

wordt  az^b'fc  en  \/azrzb  )/c.  ♦  Men  noemt  zulk  eenê  her^ 
leiding  de  wortels  uit  wortellooze  getallen  onder  derzelver  eett» 
voudigfie  gedaante  te  brengen.  Waar  dit  nu  kan  gefchieden^ 
mag  het  nooit  verzuimd  worden. 

S*  291.  I.  HuLPSTBLLiNG.  ff  Indien  een  Ondeelbaar  getal 
p  geen  deeler  van  één  der  geheele  getallen  a  en  b  is;  dan  it 
kei  iêk  geen  evenmatig  deel  van  het  produü  dezer  getallen. 

H  3  lU. 
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Betoog.    Stel  dat  bet  ondeelbare  gettl  'p  een  evenmi^tig  ded  t»^ 

0^21];  dan  zal  —  een  geheel  getal  moeten  zijni  (l«l  h.'tzelve  zze; 

P 

daiJ  is  — zrr;  deel  deze  vergelijking  door  k;  dan  wordt  —  ^-r-, 
.  p  p       t  * 

Deze  breuken  kunnen  ntu  niet  dan, in  één  der  volgende  gevallen  ge- 
lijk zijn.  i*^.  Wanneer  a^ze  en  b^i:p;  a**.  wanneer  az:zne  ea 
pzz:nk;  3^.  wanneer /» /7=i: ^  en  npzzb  \u  Elk  dezer  gevallen 
ilrijdt  met  de  onderQeliing:  want  Helt  men  het  eerde;  dan ' zou  ^  =  ^ 
^  dus  geen  deeler  van  b  zijp.  In  het  (weede  zpy  p  een  dccler 
of  van  n  of  van  b  moeten  zijn;  het  laatfte  (Irijdt  met  de  onderllel- 
Ung,  en  het  eerde  .maakt  ^  een  deeler  van  neziia,  hetgeen  insge- 
lijks met  de  onderftelling  ftrijdt.    In  het  laatde  geval ,  zou  p  een  dee- 

Hg 

Ier  van  h  zijn.     De  gelijkheid  der  breuken  —  =  -7-  is  dan  met  de 

p         b 

onder(lt;liing,  dat  ^  een  evenmatig  deel  van  a  en  van  b  is,  onbcdaao- 

haar;  p  kan  derhalvi  geep  evenmatig  deel  Y&n  ^^  zijn. 

§.  292.  U.  HtTLPSTELLiNG.  ff  Indien  een  ondeelbaar  ge^ 
tal  p  geen  deeler  van  eenige  getallen,  a,  b.  c ^  d,  enz.  is;, 
dan  is  p  ook  geen  deeler  van  het  produSl  dezer  getallen. 

Betoog.  Omdat  p  geen  deeler  van  a  tn  b  \s^  zoo  is  p  ook  geea 
deeler  van  ab;  (/.  Hulpft.')  en,  omdat  p  geeo  deeler  van  c  is,  zoo 
is  om  dezelfde  reden ,  p  geen  deeler  van  abc^  enz, 

§.  293.  IH.  HüLPSTELf.i>G.  ^\  Indien  een  ondeelbaar  ge* 
tal p  geen  evenmatig  deel  van  a  is;  dan  zsl p  ook  geefi  evan^ 
matig  deel  van  a"  zijn. 

BbTooG.  Want,  volgens  //.  Hulpft,  is  p  geen  eveumacig  deel  vaq 
aaaaa  enz*;  dat  is,  geen  evenmatig  deel  van  a», 

S-  ^94*   1^«   Hulpstelling,     ff  Indien  a  en  b  twee  m»- 

an       a^       Q,n 

derling  ondeelbare  getallen  zijn;  dan  kunnen  T">  Ti  >  't;» 

a^ 
enz*  en  ,^  in  het  algemeen ,  77  geen  geheele  getallen  zijn^ 

Betoog.  Want,  omdat  a  &i  b  onderling  ondeelbaar  zijn,  zoo  is 
b  geen  deeUr  van  a^  en  ook  (zie  ///.  Hulpfl.^  geen  deeler  van  tf». 
Wanneer  nu  in  het  algemeen  br  een  deeler  van  «»  konde  zijn,  daq 
^ou  a» :  brzpe  een  geheel  getal  moeten  zijn ,  en  den  zou  daaruit  voigeii: 

dac 
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dat  —  X  If'-'i  :=:  e  br^i   of  —zzebr—i  een  geheel  getal  zou  moe- 
ten zijn,  en  dit  is  onmogelijk, 

J.  295.  Gevolg.  •\^  fFanneer  ^^^^^  onverkkinharelreuky 

tn  bij  gevolg  geen  geheel  getal  is^  dan  is  ook  7^  =  ^7")*  S^^^^ 

geheel  getal. 

J.  196.    II.   Stelling,     ff  Indien  a  een  geheel  getal  en 

V^a  grootef  dan  het  geheel  getal  A,  en  kleiner  dan  het  geheel 
getal  i  +  I    /j ,  dan  hejlaat  *er  nogtans  geen  gemengd  getal 

b  +  —  ^  dat  volkomen  gelijk  aan  Va  zal  kunnen  zijn. 

Betoog,     Want  indien  yaznb  +  ~zz,  zou  kunnen  zijn, 

dan  zou  1  ^ — ^  1  zzia  moeten  zjn,  en  zulks  Ls,  aangezien/)  en  ^ 

onderling  ondeelbaar  zijn,    en   dus   ook  bq-\^p  en  //,  onmogelijk; 

(zie  §.  295.)  en  derhalve  beftaat  'er  enz. 

5.  297.   III.   Stelling,     ff   Jlhoenel  V  dan  geen  ge* 

» 
mengd  getal  hejlaat^  dat^  indien  ]/a^  b  en  <b-i-  1  is  j  d$ 

v^aarde  van  Va  volkomen  voor/lelt ,   kan  men  echter  altijd  een 


n 


gemengd  getal  vinden^  dat  de  waarde  van   Va  nader  dan 
eenig  ander  gemengd  getal  uitdrukt.  • 

Betoog.  Uit  welk  geheel  getal  den  n^*  magts- wortel  getrokken 
worde,  zal  die  wortel  altijd  tusfchen  twee  gehecle  op  elkander  vol- 
gende getallen ,  ;;/  eti  w  +  i ,  gelegen  zijn.  Laat  nu  het  getnl  a  met 
de  feeks  der  geinllen,  10»,  loa»,  io3w,  enz.  worden  vermenigvul- 
digd, en  uit  de  produften  de  «^*  magts  wortels  getrokken  gewor- 
den,  dan  zijn,    volgens  $.  28y,   dd  n^*  magts  wortels  gelijk  aau 

n  n  n  n 

loj/a^   looj/tf,   loooï^tf,  looool/a^  enz.  ea  zijn  nu  ;>,  ^,  r, 
ty  enz»  geheelc  getallen,  zoodanig  dat 

M 

lol/a  grooter  dan  p  en  kleiner  dan  />  +  i 
iQol/a  (irooter  dan  ^  en  kleiner  dan  ^  +  1 


» 


iooo[/<7  grooier  dan  r  en  kleiner  daa  r  +  i ,  enz. 

H  4  dan 
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dnn  Z9l  ook 

ya  grooter  dan  -^Ip  en  kleiner  drn  ^lip  +  i) 

n 

\^a  grooter  dan  -^J^f  en  kieiaer  dr.n  i!cC^  +  i) 

n 

ya  grooter  dan  -^^J^r  en  kleiner  dan  -^^J^  (;•  +  i),  ^«3, 
moeten  zijn;  hieruit  volgt  dan:  dat  yiof  x  a  den  ;;'^»  mtigts-wortel 


n 


van  a  in  de  vr.a^tc  ticvdc  deelcn  van  het  geheel  ^  J/10-»  X  a  dien 
wortel  tot  in  de  naaüc  honderdfle  deelen ,  enz.  geven  zal.     Men   zal    , 
dan  ,  op  deze '  wijze  voorfg^nandr ,  den  wortel  al  nader  en  na  ter  vin- 
den^ en  eevan   wortel ^   we'ke   reeds  zeer  71a' gevonden,  is ^  altijd  ttog 
naauwkeuriger  kunr.en  bepalnu 

§.  2^8.  *  Twee  groorijc.icn  A  en  B  ziin  onderling  meet" 
baar y  wanneer  zij  ccv.t  i^iemcene  maat  Mhtbhcu;  *  zi]  zijn 
onderling  onmeetbaar^  wanneer  zij'geene  gcmeene  maat  heb* 
bwMi. 

§.  299.  *  Indien  twee  grootheden  onderling  meetbaar  zijn , 
drukken  de  gctulhn^  n'c»kj  te  kennen  geien ^  hoeveJmaal  de 
gemeene  maat  op  elk  van  dezelve  begrepcv  is^  dcrzehcr  be* 
trekking  uit.  Zie  Aller eerfte  Gronden  der  Cijjl^rkunst^  IX. 
Lcs^  §.  112.  en  Reginfekn  der  Meetkunst  ^  IL  Boek  ^  §.  113. 
tn  \H,ry. 

§•  300.  ff  JVnnneer  twee  grootheden  onmeetbaar  zijn^  clan 
bcjlaan  Vr  geen  twee  getallen,  welke  derzelver  betrekking 
v.aauwkcnrig  voor/lellen;  want,  indien  A  tot  B  als  een  g-tal 
a  tot  ccn  getal  b  niogte  zlin,  dan  z^\x  'er  eene  gcmeene 
lua-.t  M  moeten  beftaan,  zoodanig  dat  A=^aM  cu  /?=: 
b  P»I  zou  z'jn,  hetf^een  met  c!e  onc^crftelling  ftrijrlig  is. 

^\  301,    IV.  Stelling;,     f  |'  Indien  a  geefie  \ülkomene  n^* 

n 

:;!i:gt  is;  dan  is  \'a  m:t  betrekking  tot  a  onmeetbaar. 

n 

15.:toüü,    Want  hadden  ya  en  a   eene  gemeene  mr.at,  dan  zou 

•  r; 

ï  V;  tot  a  moeten  zijn,  in  reden  nis  een  geheel  ^etal  p  tot  een  ge- 


n  tl 


\v:<:\  gw'inl  q ;  dat  is  ya  iaz=.piq;  of  /y  :/►  zz ^7 :  ]  'a  ,  waaruit  (^Al- 
Uiccrjlc  Gronden  der  Cijfe: kv:ist ^  g,  535?)  volden  zou,  yaz=.  —  \ 
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tl 


Jn  is,  l^^a  zou  aan  een  gebroken  gelijk  zijn,  hetgeen  volgens  de 
//.  Src//,y  §.  296.  onmogelijk  is. 

§.  302.  l.  A M\?.Tr.ïïKi.NG.  tt  ^Kf  L"f^::aii  dcrhcl-c  cci:e  ourirJig- 
/:.:•/  Viiii  irroothcJc:in  welke  ^  r.ict  betickkr^^  tct  avidcvt:  gvontheden  ^ 
cvu-Athiiay  tJjit,  Elmi  algemeen  kcnin.  rk  onderfchcidc  dezelve  vnn 
rile  meetb.'Te  j^^rooth'.'den ,  dnprin  beflrnntie,  dat  zij  gtene  gcmeine 
mart  hebben,  waardoor  l.et  onino.Tclijk  wordt,  om  derzciver  betrekking 
in  getallen  volkomen  iiic  te  drukken.  De  grond  der  oumccihimrhctd 
kiiu  uo^tani  in  rnuferfc^'i:i.!euc  oorzaken  ^rhsen  z'/Kj  welke  wij  op 
zijne  plaats  zuücn  loeren  kcnticn:  ihüv^  kennen  v/ij  (jcno  en  deze  is 
algemeen,  d./c  zrni're  iiuiQ^tyM^'oriel  uit  eeit  u'orfel'üoi  gjf.ji  f^ccn  s;e- 
brok'H  kan  zijn.  Wsnneer  wij  orr.s  iw^e  i^clijhlVehnL^e  i7.rooi heden 
voorf!ell..'n ,  en,  voltjenjj  i?.7r,  der  ^Letk^^  IL  Ihik ,  §.  114,  djriccl- 
ver  peneeno  vwC'Ui  /iM.kL-rj;  kuniien  wij,  uit  de  dedbnarhcid  der  ^!:ooc■ 
heó:n  tot  in  het  (-iieinJi^'o,  tot  de  mogeiijkheid  der  on  m;.- e:  ha  re 
ffooihedon  van  vurv-n  ia  p: iuri)  befluitcn;  doch  thans  is  de  wezen- 
liikhciJ  van  dorzelvor  beftaiin,  ten  minÜe  in  eene  aic'cmceue  klasfe 
van  firoo:lieccn,  vnn  pcheren  (^a  posteriori^  gebleken. 

§.  303.  II.  Aa.>:.mkrki.\g.  Wie  ?.ieh  de  dis. gen  plleen-  zinnelijk 
voorfleic  en  over  dez-jlvc  wjiriii:  nr.^T.'ct,  kin  zich  nanuwrlijks  vcr- 
beelJcn,  dat  \t  onniict'xr^  j^iorjth.den  kunn^-n  be(la"n,  en,  ni-.t  be- 
ftlFende,  dat  onze  zin'uigen  i^e  gruorre  V:i  fli'chts  tot  in  eenen  ze- 
keren grand  van  hkinh"  il  kiMuen  warnemen,  meent  hij ,  dr»t  rlle 
grootlieden  wel  d..'geiijk  mee  ccne  andere  en  derzelvcr  evenmatige 
declon  kunnen  genoten  wor don:  doch  alvtij  in  deze  dwaling  verkeert, 
beli0i)rt  flcclits  u  bei!o::ken:  d(,UaUrn  dr  redcvering^  en  niet  de  zir- 
tuijcli'ki'  btvaf/ihg  ^>«;,  //;  bifclidt'.vii.gcn  vüii  dien  aard^  met  de  "waie 
gcjlclVii-id  d:r  di.iiiCn  kan  bikcnd  waken. 

5.  30.;.  Vri  hn  verhandelde  blijkt  dan:  dat ^  ten  ciridd  v'; 
een  worttlloos  piird  den  //''*'  wagts-noiicl  ts  trekken^  en  dvn^ 
zciven   tfjt  p  ciijus  in  de  tiendeeiigen  te  benaderen^   (omdiit 

w  n 

Vio"i'  X  ^=  10.'  X  Va  is.  en  bij  gevolg 

n 

",         V^ro«/Xï 
I'  /?  = 

IC? 

z\\    zitn,)  het  ge^^^ven  wortelloos  getal  met  io"/>  zal  moeten 

Vermenigvuldigd.,  t»  <le  »-*«  magts-wortcl  uit  het  product  door 

10.'»  gedeeld  HcrLn;   cf,   dnr   lietzclfue  10:  tncn  zal  tiikens 

II  5  ac\- 
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achter  elk  nieuw  overfchot  een  aantal  van  n  nuJ/tn  plaat fen , 
en  den  wortel  tot  zoo  rele  cijftrs  in  de  tiendeeligen  vervolgen^ 
als  men^ goedvindt y  of  als  de  naauwkeurigheid  vereischt.  Zie 
voorbetTden  in  Alleretrfle  Gr.  der  Cij'f.^  §.  838  en  §.  858. 

$.  305-  Omdat  de  waarde  eener  tiendeelige  breuk  nfet  ver- 
andert, wanneer  men  achter  dezelve  eenige  nullen  (lelt,  zoo 
zal  men  den  «^'  magtS'Wortel  uit  eene  tiendeelige  l/reuk  ver' 
krijgen  i  wanneer  men^  van  het  decimaahpunt  af  te  reienen  y 
de  gchcelen  voorwaarts  en  de  tiendeeligen  achterwaarts  ^  van 
n  tot  n  cijfers  y  verdeelt  ^  en  uit  dit  verdeelde  getal  den  n'-'^ 
magtS'Wortel  trekt  ^  mits  in  den  wortel  het  decimaaUptint  plaat* 
fende  achter  het  cijfer ,  dat  men  zal  verkregen  hebben ,  nadat 
het  laatfte  vak  der  geheekn  in  rekening  zal  gehragt  zijn. 
Zie  voorbeelden  Allereerftc  Gr.  der  Cijf ,  §.  842  en  §.  n^c}, 

§.  306.  In  het  algemeen ,  is  1/-7-  zz:  i/j  :  Vb.     Blcn  zou 

dus ,  om  den  n^*  magts-wortel  uit  een  gebroken  te  trekken  den 
n^c  magts*  wortel  uit  den  teller  moeten  deelen  door  den  «''« 
tnagtS'Wortel  uit  den  noemer,  ft  ^^"  "i^"  ^^^  ^i^  wortel- 
trekking  tot  eene  enkele  worteltrekking  herleiden.     Omdat 


w 


il         ah"—^  »  a  v'nh'^—^ 

T  —  1^  **^'  ^^'  natuurlijk  v'-y  =  — ^ = 

I  " 

—  V/^ /»•;•-- 1  zyn.    /)^/  ïs^  men  vermenigvuldige  den  takr  der, 

gegevene  breuk  met  de  («— -i)^'  magt  van  den  noemer^  en 
men  deele  den  «''*  magts-wortel  uit  het  produ6t  door  den  noe^ 

mer  der  breuk.   Men  kan  ook  aldus  redeneren:  -7-  =  — ^; 

gevolgclijk  Vj-  —  V^n-ib  ~  '^ '    ^^"  ' .  '-^^^^^'' ' 

l/^»— I  b 

door  deze  hei  leiding,  de  worteltrekking  uit  een  gebroken 
tot  de  worteltrekking  uit  een  geheel  getal  gebragt  wordt ,  is 
nogtans  de  eerfle  manier,  in  de  meeste  gevallen,  gemakkelijker 
dan  de  tweede;  omdat,  indien  de  getallen  a  en  h  niet  zeer 
t»ro'jt  zijn,  het  deelen  door  b  gemakkelijker  is,  dan  het  dee- 

kn  door  Vaf-'-i  b. 

S.  307- 
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I  •  <?        I    » 

5.  307.  *  Meii  noemt  de  herleiding  J/-t-=  -r  J/abf-^i  j  het 

herleiden  van  den  wortel  uit  eene  breuk  tot  de  worteltrekking  uit 
een  geheel  getal.  Deze  mag  oimmer  verzuimd  worden,  en  dan 
kumt  *er  nog  bij:  dat  men,  na  deze  herleiding,  moet  onderzoeken, 
of  do  gecalleti  a  tn  b.  geene  ndc  mngcen  van  andere  getallen  toe  dee- 
lers  hebben;  dewijl  in  «dit  geval,  op  grond  van  het  betoogde  in 
$.  28p,  de  uitdrukking  nog  eenvoudiger  kan  gemaakt  worden.  Laat 
pn  de  grooifte  n^*  magt  zijn ,  waardoor  a  deelbaar  is,  en  ^*  de  proot- 
lle  nd^  magt,  welko  een  deeïer  van  ^  is;  (lel  dan  tf  =z/>»  r  en  bziz 
^«5,  dan  zrjn  r  en  f  geheel  onvolkomene  nd*  mpgten ,  wtlke  ^'c  ne 
n^c  magten  van  anJere  geheele  getallen  meer  tot  deelers  hcbb&n.  Dit 
clan  gefield  zijnde,  dian  is 

n  /j  n  pit  r  tt  pn  n  f  P      ^  r  p      n 

^  b   —  *^  qf>  s  —  ^  qf»        ^    S  ^  '^    S  qs  f^ 

en  de  n^i*  m?.gts  -  wortel  xut  —  is  alzoo  tot  zijnen  eenvoudigftcn  vorm 

£ebrrgt. 

§.  308.  -ff  Wanfieer  de  n^*  magts-wortel  uit  een  f^ewer/^fl 
getal  3|  moet  getrokken  worckn .  is  zulks  hetzelfde  ^  als  dm  tt  '^ 
fnagts  wortel  uit  'f  te  trekken:  en  hoe  zulks  voibragt  wor.ic 
\ü  iii  de  voorgannie  §.  gekenl. 

5.  309.  Daar  dit  alles  van  zooveel  belang  Is,  zullen  wij  'er  eeni- 
ge  voorbeelden  van  ter  neder  (lellen. 

l/|  =  |l/jo;  i/-f  — ^f  v/ï3;  V^|  =  I-l^io;  V^^  —  ^h^/is 
l/if=|v/2;  l/Af  =  51/3;  |/5j=i}^3;  Vt.i,  =  ^Vis 
^'^7xf  =  Tt^7«;  V/3l|=i|V/ci;  V7(>j\  =  ^tW ^^'  ^'^-• 

l/|  =  J|/6;  v/J?  =  Jk^76';  Vj\i  =  lVi%^ 

|/i^^  =  -l/75;  V5i  =  \ViZ2Z.   " 

§•  310-  tt  ^'^^  ^^  ^^g^lSy  voor  de  worteltrekking  uit  gege- 
verte  geheele  of  gcbrokene  getallen  vvorgefchreven ,  gelden  nu 
ook  insgelijks  \oor  de  een-  en  veelledige  vormen. 

S»  311.  A.  Wanneer  uit  eenledige  geheelen  ecnen  nde  m?gts- wor- 
tel moet  getrokken  worden,  moet  men,  in  gevolge  het  gene  §.  307. 
geleerd  Is,  onderzoeken^  door  welke  n^*   niagtcn  de  gegeycfw  vortn 

deel' 
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deelbaar  zij?  ^ïW7f^  wanneer  een  eenledige  vorm  aoor  zulke  «<'«  ff^^g- 
ten  kan  gedeeld  worden ;  dan  is  de  ««*«  wortel  uit  den  vorm  altijd 
tot  cenen  eenvoudiger  vorm  herleidbaar;  terwijl^  in  elk  ander  geval ^ 
die  wortel  op  geene  andere  wijze  ^  dan  door  het  wortclteeken  met  des- 
zelfs  aanwijzer  Vr  voor  te  Jicllcn ,  kan  uitgedrukt  worden. 

§.  312.  **  De  vierkants-wortel  uit  '^abc  kau  niet  anders  ii:;n  door 
\/  Z^h  c  worden  voorgefteld ;  maar  y/  iS  a*  b^  c^  wordt ,  omdat 
18  ^-^3  ^4  door  9=3  X  3,  door  a^  door  b^  en  door  c+  dodbacr 
is,  en  ^9=3;  J/a-ziza;  l^b-^zb;  l/c^=:c^  is,  uour  zabc^  x 
l'^ib  cenvoudigL-r  voorgelleld. '  Op  delelfde  wijze  zijn  de  vol^rence 
voorbeelden  herleid  geworden, 

I .  Voorbeeld.    ï/27 ab^  x^  zz^bx^  K3  abx 
n 1/;a^  bx^  z^  zz;ax  z^  ys  ^bxz 

3  3 

3 yz^  ^^  l^"^  c^  X*  izza  b^  c^  X  J/^  a  b  x 


.>  ■  j 


4 y^aZn+l  b"^  XZ^i+'^ZZ  '.  an  b^  X:!y2l(.::\'' 

5  5 

5 y^a^  b^  x^^  za'^abx"^  ys^  '^*»  x. 

5-  313»    B.    Omtrent  de  gcbrokene   vonr.cn   geldt   d^^^Jfde  rxgrl, 
welke  in  J,  305.  voor  de  gebrokene  ^etalicu  is  veorgcjclirevcji, 

I.  VooRBERLD.    y—^ziz—,  I^ia  aozz—r  7  '3  iï  If 

t^b       J^b  i  -i 

2 l'-~ =  — 7-  J   42  a  b 

24/;  A-a         11b  X 

3 y^y.^zz ys  bc  xy 

^         cy      z<^y 

2     ^a^x  a  r» 

5  .1  o»  +  V)*  I  S 

^ F*:  X  ^^i^  =  —  yz^^Hp+^yy^^'- 

§•  314.  ♦  De  ve^illedige  flelkundige  vormen  worden  even 
als  de  geheele  getallen  in  volkomene  en  onvolkomcne  tnagten 
onderfcheiden.  *  Een  veelledige  vorm  is  cene  Mjikometic 
.magt^  wanneer  'er  een  z»kere  twee  of  meerledige  vorm  be- 
ftiiat,  welke,  tot  die  magt  verheven  zi;.ïKi.:,  wcdcrt^m  den 
gege venen  .vorm  voortbreng:;   *  tn  e^n  \i^'i.^ü^i  vurm  is 

eene 
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cene    omolkomene   mci^t^    wanneer   het   tegeiigeftelde  plaats 

heeft. 

J,  315.  Dezelfde  regel ^  welke* dient ^  om  den  n^'  magts» 
wortel  uit  een  getal  te  trekken ,  dient  ook ,  om  den  n^*  magts^ 
wortel  uit  eenen  veelledigen  vorm  te  vinden. 

§.315,    I.   Voorbeeld.     Den  ttvcede  magts-^vortcl  uit  den  vorm 
r;  ,^4  —  12  :c3  -}.  2Ö  .v»  —  16  :c  +  16  te  trekken  ? 

v;ortd 
c^^4  —  12  ^3  +  28  jc*  —  16  a:  +  16 
A.  .  .  .   9a:-^  =  (3  v^)^  aftrekken 

B.    .    .    .       —  12X3  +  2^  JC^ 

C.  .  .  .     +    6  .% -  —    c  .V  vcrm.  met  —  sa: 
H'.ut    —  12  JC-*  +    4.T^  trek  dit  nf  van  V, 

r.it  D +  -4  .V-  —  l6x  +  16 

1£ 6.V* —    4^  +    4  rtrr/v;.  met  +4 

X'ö//;/     +24X-  —  i6a:  +  i6  /r^^  ^/  r//;;  D 
reït         000 
l'c,  klaring  der  Bewerking,     l\Ien  rnngfcliikt  den  gogc-venen  veelle- 
digen vorm,  naar  de  afmciing  van  de  letter  x.    Dj  liooj^ïlc  term  des 
gcgev'enen  vorms  is  9  0:"^ ,  en  is  een  volkomen  vierkant ,  wiifns  wor- 
u-1  3  A--  is,  hec  bliikc  dan:   dat  de  wortel  vnn  den  gcifcvenen  vorm 
den  vorm  3.v^   tot  hv)o:;!lc!i  icrm  h:bbcn  zal.     "Alen  fcliriivo  dun  3.V* 
in   de  plaats,  vour  den  wond  beftcmd,  en  trekke  hjt  vierkant  van 
3a;-,  dat  is,  pj:*  van  den  gegeven  vorm  rf,  gc.iik  men  in  A  zien 
k:in;   dan  biiUt  'er  over,   —  ic  .r^  +  18  «v*  —  i6.r  +  16;   waarvan 
Üec^its  do   tcrnvcfn  — 12.V*  +  j2o  a--- ,    w.?lke  bij  h:t  boprlcn  van  hec 
iwi?Oi'vi   dx:Ll   des  wurtcl?   alleen  in  rwkoni::.;  '/iilicn  ko.ne:i,  in  de  rij 
D  ;...•; i'''i'.ist  zijn.     Dewijl  ru,  voliV-ns  Ibnniile  (./)  van  \,  277,  het 
c-vecJe  deel  van  don  wortel  p  tlellc-nde,  het  iweede  dj-fl  van  h'jt  ge- 
geven  vierkant  zal   /iio  (2  x  3  .v^ +/>)  y.  ;■,•   200  verJubbolo  men 
hot  g-vi/;iden  d-^A  3  .v- ,  en  froüe  clit  vorciiib'-elJe  van  hetzelve  (jre- 
lijk   zijn'.ie  aan    +6.v^,)    in   de  rij   C,   ow^kv  den   hoogften    term 
—  I2.v^;   Ml  vrai^e   men:  hoeveelnnal  is   -\- 6  x-   op  — 12  jc^  bc- 
f/opL'jiV    l'o 'it  — 2x:  dit  quotiënt  — 2.r,hoL\velk  J.i2  '.vaarde  van /) 
:.-,,  ftjlle  men  eerst  acht-.T  den  eerst  gevonvi":;n  term  van  den  wortel, 
darrna  op  de  rij  C,  naast  +ö.v-  en  men  vei'm'.Mii^^vu!di\,'c  6;:- +/?, 
üf  ó**  —  2x,  mot  />,  of  —  2.V,  en,  na  voor  hot  p^-oduct  —  la^^ 
+  4.V-  verkregen  te  hebben,  irekke  men  hetzelve  van  de  iiirdnik- 
kjn^,  ^l^  ia  de  rij  D  r.ir.t,  af,  en  men  vo  !:ii;;;t  v-fr  h-o:  verlchil  in 

den 
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den  regel  D,  +24X*  5  achter  die  verfchil  (lelie  men  de  termen  -^  kJjt 
-f-  16»  welke  van  het  gegeven  vierkant  nog  niet  in  rekening  gebrngt 
waceo,  en  men  heeft  dan,  op  de  rij  (O),  de  uitdrukking  üj^x^  — 
J6x+i6'y  xijndc  deze  hetgeen  *er  overblijll,  indien  men  van  het 
gegeven  vierknnt  (3  x^)*  +  (a  •  3  **  —  ^^^  x  —  ^^  aftrekt.  Men 
verduhbele  nu  de  reeds  «gevondene  deelen  des  wortels,  ftelle  dit  dub- 
bel 6x^ — 4x  op  de  rij  E,  en  vrage:  hoe  menigmaal  is  6x*  op 
24 jc*  begrepen?  komt  4;  deze  4  neemt  pien  voor  het  derde  deel 
van  den  wortel ,  fielt  het  in  de  plaats ,  vocir  den  wortel  beHemd ,  en 
ook  achcer  het  dubbeld  van  de  twee  eerde  deelen  in  de  rij  E, 
waar  na  6 x-  —  j^x  +  ^  met  +4  wordt  vermenigvuldigd,  en  het 
pro  kift  +74*»  —  16  x  +  16  van  de  rest,  welke  op  de  rij  D  ftaat, 
wordt  afgetrokken:  en  daar  'er  niets  overblijft,  blijkt  het:  dat  3jic* 
—  2x4-4  ^®  naauwkeurige*  wortel  van  den  gegerenen  vorm  is. 

§.  317.  De  verklaring  van  dit  enkclde  voorbeeld  zal  genoeg  zijn, 
om,  volgens  den  algemeenen  regel  van  §.  284,  den  «<^«  magts-wor- 
tcl  uit  oenen  vcelledigen  vorm  te  trekken.  Men  ocfene  zich  door 
de  volücnde  voorbeelden. 

1.  VooRöüELD.  Den  yierkatJiS'Worfel  te  trekken  uit  43:0  —  i6>* 
+  iiy^  +  167»  — 2431  +9?  kcfnt  2ji3  — 43'  +  3. 

2.  Voorbeeld.  Den  vicrkants- wortel  te  trekken  uit  a^  x^  — 
^abc  x'^  '\'  /^  b  c  (^a^  +  bc'^jX^  —  ^  ab'C-  X  +  j^a-  b-  c^^  kêmt  ax'^ 
— -2^^*  +  labc, 

3.' V<joRB-.Ei.D.  /)''H  yierkatits '  wortel  te  trekken  uit  4/3*  — 
12  a^  h  +  29/7^^* — loab"^  +25^*?  komt  2a^  —  3i7^  +  5^*. 

4.  V'»0RSLELD.  Den  yierkatits-^fcrtel  te  trekken  uit  20;  ^<s  — 
27a^  x+  I54tf-*jc* — 72^3  5f 3  +44.j<3aj:4  —  ai^^^s  j^^gx^  ?  komt 
4-i<?^  —  Z»^  x+  i\ax^  —  7jc3. 

5.  VüOUBEKLO.  Den  vierkants-wortcl  te  trekkc::  uit  ^x^ — 42  x* 
VS  +  (44»  +  HÏ^IS)-^*  — 2P4.V//3  +  147V  ku7::t  x-y5^2ix 

+  7/3. 

6.  Voorbeeld,     den  vierkants- wortel  te  trekken  uit  j^x^  —  .... 

(i2j  — 8)x*-f  (i33~  — I2jf— 8)ar3  — (6j3— 43f2— i8>'  +  12)a-» 
+  C3'*  — 63f*+5))x?  k'int  2x^yx'^C:}y^2)xyx  +  {y^-'3)yx. 

7.  VoiPxPEF.Lri.  Den  cubus-'A^ortel  te  trekken  uit  6^a^  — 144^'^ 
+  1 2  « •*  /'^  +  1 1  r  .;-  /;3  ^^a^h"^  -^  z6ab^  —  8 0''^  ?  komt  4 ^»  — 
^üb—ib^. 

§.  318.  Iii  alle  de  voorgaande  voorbeelden,  zijn  de  gegevene  vor- 
men y  waaruit  ccnigcn  wortel  moest  getrokken  worden ,  volkomenc  mngteo : 

zulks 
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culks  is  echter  altijd  het  gevnl  niet,  gelijk,  wanneer y  hij  voorbeeid, 
den  yierkann  'Wortel  uit  *»  — 3/?x  +  2/7*  zou  moeten  getrokken 
worden?  In  zulk  een  geval,  wordt  de  gegeven  vorm  ftelkundigcr- 
wijze  een  onvoikonten  vierkant  genoem^;  omdnt  'er  geen  ftelkundige 
vorm  bellaat,^iens  tweede  magt  .t*  —  ^ax-^ia^  kan  voortbren- 
gen ;  offchoon  net  andsfi  mogelijk  kan  zijn ,  dat  de^  letten  x  en  a 
zulk  ecne  waarde  verkrijgen,  dat  de  waarde  van  x^ — ^ax  +  fia^ 
een  volkomen  geheel  afgebroken  vierkant  getal  worde,  ft  Het  onvol- 
komen zijn  van  eenen  gegcvenen  vorm,  als  msgt  befchoowd,  is  na 
altijd  daaraan  kenbaar ,  dat ,  wanneer  in  de  wortelt  rekking  aHj  de  ter^ 
men  van  den  gegevencn  vorm  zijn  in  rekening  gebvagt  ^  ''er  na  de 
laatflc  aftrekking  nog  één  of  meer  termen  over  blij  ven.  Zoo  zal, 
wsnneer  de  vierknnts- wortel  uit  x*  —  ^ax  +  na^  geirul;ken  wordt, 
bevonden  worden:  dat,  na  de  termen  x —  lia  gevonden  te  hebben, 
ce  re«t  der  laatfle  aftrekking  —  \a^  zal  zijn ,  hetgeen  te  kennen 
geeft,  dat  'er  aan  x^  —  ^ax  +  2a^  ontbreekt  \a^  om  dien  vorm 
en  Volkomen  vierkant  te  doen  zijn,  zijnde  inderdaad  de  vierkams- 
\v<.t:c'.  uit  x^  —  3/ï*-J-24Ö*  volkomen  gelijk  aan  x— ii«. 


x^  —  3 /7  jc  -f-  a /j* 
X*  =:  X  X  Jc 


wortel 
x —  i\a 


.i  .  .  ,  .    —  2a X  +  2a^ 

-f-  2  X  —  lia  venrt.  met  —  i  i  /; 
ko7j:t    — 3/ïrx-|-2i//-   trek  af  v^ai  A  -    : 

verfchil      — \a'^ 

5.  3  ï  9'  ll^-fft  men  nu ,  bij  de  Lntjle  aftrekking ,  een  verfchil  ge^ 
votJcUj  dan  blijft  men  naar  den  rrgcl  voortwerke.v.  Men  verdub- 
belt het  reeds  gevonden  deel  van  den  wortel i  dan  verkrij-^c  men: 
2x  —  3/7.     Nu  vraagt  men:  hoeveelmaal  is  zx  op  — ia^  begre- 

a^ 
pen?  komt  — tt-:   dit  plaatst  men,   als  den  derden  term,  in  den 

ox 

worrel  en  achter  deszelfs  dubbeld  gedceke,  «x  —  3^7,*  dan  verkrijgt 

a^ 

ir.eii :  2  x  —  3  <?  —  —  ,  men  vermenigvuldigt  dan  dezen  drieledigen 

a^  .    .  .   .  .   1/73 


vorm  met  —  r-  •   nien  zal  dan  voor  het  rroduJl  —  i  */-  +   , 1- 

öx  '  ox 

a* 

- -—  verkrijgen,  hetwelk  van  de  laatst  voorgaande  rest  — ia*  af- 

£0 


\ 
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ffctrokken  zijnde,  voor  verfchil  geven  zal:  —  '- .      IMc.i 

verdubbele  nu  de  drie  termen  vnn  den  worcd ,  en  behandele  die  laats c 
gevondene  verfchil ,  op  dezelfde  wijze ,  als  boven ,  wanneer  men  vin- 
den zal : 

/7*  3/73  <v*  ,j4 

en,  wnnnccr  men  nu  deze  wortel  trekking  verder  voortzet,  znl  men. 
bevinden:  dat,  aangezien  in  elk  produ^,  hetwelk  van  de  voorga:-iidj 
re.^c  moet  afgetrokken  worden,  (leeds  meer  termen,  dan  in  de  laat- 
lle  rest  zijn,  die  bewerking  tot  in  het  oneindige  zal  vooriloopen , 
waaruit  dan  blijkt:  üjt  de  bewerking  tot  in  het  oneindige  kan  wor- 
den voortgezet  y  en  dat  de  reeks  ^  in  welke  de  wortel  ör!t\^'ikkcttl 
wordt ,  eene  oneindig  voonlo'jpende  re  Ja  zal  zij::. 

§.  3:0.  De  worteltrekkingc'n  uit  wortcllooze  llcikundigc  vormen 
zijn,  hoe  nuin'g  en  ononiberelijk ,  Jan^^s  den  weg  van  den  al^jeince- 
nen  regel  der  wórteUrekking,  zeer  werkelijk;  zij  zoudtn  voü:z;.kcT  ' 
eene  g^fchikce  ftof  tot  oefening  kunnen  opleveren,  indien  wij  niet  i:i 
het  vervolg  eene  veel  kortere  en  geinnkkclijker  hnnJdwijze,  tot  o::t 
einde  (IrekkenJe  ,  zullende  op'xeven  ,  hjt  (1'jclus  lot  een  nutteloos 
tijdverzuim  maken  zou,  meer  voorbeciLicii  van  dien  nard  uit  te  wer- 
ken. 

X.  rioOFDSTCK.     Ov:ir  de  yrortcl-uitdriikkiK^en  ^  tn  ikr^ 

zeher  ochamkling. 

§,321.    ♦   IVürtel'iiltdritkkir.^sn   zljii ,    iii   het    a'gemeen, 
zulke  céü-  of  veclleditie  voruicij,   in  v/elke  c(3n  ol"  meer  tur- 

men  vun  den  vorm  Va^  Vb  en  1  'r,  het  zij  met  uf  zander 
cocflicientLMi,  of  op  ;c  ch  Z'lveii  ivs  ecMletii^'.n ,  of  door  de 
teekei:s  +  eu  —  uiet  elkiin,»er  veiboniieii,  uf  '>>k  wel  met 
an»'iere  termen  ve/c^-nigd,  vc^orkuiiieiK  rA*:.m^Y  mi  zulks 
uitdrukkingen  hij  eikander  geteld^  van  elkander  tif'^^cnakkni^ 
met  elkander  vermenigvuldigd^  of  door  elkander  gedeeld  vjoe» 
ten  worden^  i.unnrn  de  lommen^  ver fchi Hen ^  pjoduci en  of  ijuo* 
tienteu  veeltijds  veel  eenvoudiger  Morden  /;:*;<rf r/r.'.'A7 ,  dan^ 
wanneer  zij  door  de  tetkens  ^  voor  die  be\vcrki::gen  hefiemd^ 
worden  voorgefteld. 
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$.  322.  Wij  moecea  dan  in  die  HQofdftuk  op  nieuw  de  vier  Hoofd- 
bewerkingen  herhalen,  gelijk  wij  deze  voor  de  (lelkundige  gehcclen 
en  Qelkuutiigc  gebrokens  hebben  voorgedragen:  bovendien  moeceu  wij 
aantoonen,  hoe  de  worceluiedrukktngen  coc  mageen  verbeveo,  en  uic 
dezelve  de  wortels  van  zekere  magten  moeten  getrokken  worden.  In 
ie  befchouwing  van  al  deze  dingen  moeten  om  dezelfde  aïgemeene  ht- 
gin  f  den  geleiden  y  welige  ons  tot  hiertoe  den  weg  tot  al  de  regelig  wcike 
wij  reeds  hebben  voorgedragen^  gebaand  hebben» 

S-  323*  Men  onderrcheidc  de  wortels  in  gelijk fitffiige  ed 
ofigelij  k/oor  tige.  *  Ge  lijk  foor  tige  zijn  worttls  van  dezelfde 
niAgt,  als  Va^  Vb.     ♦  Ongelijkfoortige  zljo  wortels  van  on- 

I  derfcheidene  nragten;  ^Izoo  zijn  \/tt  en  Vb^  ten  opzigte  van 
elkander,  ofgeHj.'cfoonige  Wortels» 

J.  324.  *  In  eenen  vorm,  als  deze  aVb^  wofdt  b  het  ge^^ 
tal^  de  vorm  of  dt  grootheid  onder  het  wortelteeken  ^  eA  a  het 
g^taly  de  vorm  of  de  grootheid  buiten  het  wortelteekeH  ge^ 
memd. 

%.  325.  ♦  Twee  of  meer  gelijkfoortigc  worteluitdrukkin- 
gen,  in  welke  onder  het  wortclreeken  hetzelfde  getal  of  den* 
zelfden  vorm  ftaat,  worden  gelijkjlachtigt  en  ook  wtl  onder-^ 
iing  meetbare  ii>orteluitdrukkingen  fEenrtemd. 
•  ••  Alzoo  zijn  3  |/'^  en  7  v/5  geliikflachiige  of  onderling  meetbare 
worteluitdrukkingcn.  Zij  worden  onder/ing  meetbare  genoemd^  öm» 
iat^  (ffjchoon  elke  van  dezelve  ^  ten  opzigte  van  de  éénheid  onmeet' 
haar  is^  de  wortel  uit  vijf  nogtans  als  de  gemeetie  maat  van  beiden 
kan  aangemerkt  wniden. 

^S-  3*6.  A    Optelling  en  Aptuekking.   I.  Rkgel.  On* 

ierling  onmeetbare  wotteluitdrukkingen  kunnen  op  geene  an-* 

iere  wijze  bij  tlknnder  opgeteld  of  van  elkander  afgetrokken 

?    i^orden^  dan  door  den  nlgemeenen  regel  van  §.  102,  te  vol* 

\    g^n;  maar  zJjn  zij  onderling  meetbaar  en  om  dit  redeH  gt^ 

'tij k/lacht ig;   dan  kan   men  den  regel  van  $.  115.  op  dezelve 

'    toepas fen^   en  de  fom  of  het  verfchil  kan  dan^  in  dtt  geval ^ 

^  altijd  eenvoudiger  en  beknopter  worden  vonrgejield» 

^       ♦♦  Zoo  is  de  fom  van  zV?  en  van  10 v/7  gelijk  13V/7  en  dd 

»  333  3 

'    fom  van  —  3tf v/i>>   -^-y^Vpy  +ZbVpf  en  van —7^!//»  ge- 

3 
?   lijk  aan  (4  <»  —  4>)  i//>.  enz. 


I 
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J.  317.  IL  Regel.  Verder  moet  men;  ten  einde  te  heoor* 
deelen^  of  de  warteluitdrukkingen  ^  Mlle^qfvoor  een  gedeelten- 
onderling  meetbaar  of  gelijk  pacht  ig  zijn^  naar  aanletding  van 
hetgene  in  §.  290.  reeds  breedvoerig  verklaard  is  9  elke  wor» 
teluitdrukking  ^  indien  het  mogelijk  is^  tot  den  eenvoudigjlen 
vorm  'brengen. 

♦♦  Indien  nien  heeft  v/44  +  v'c;9 -f  1/539  +  1/1"^;  ^^^  fcan  men 
dcz«  fom  e^voudiger  maken;  omdat  1/44=21/11 ,  v/99=3V^ïif 
\/SZ9^7V^^  en   \/i^6zzé^\/\i   is;  waardoor  v/ 44+ V^ 99+  1 
|/539  +  V^i7<5=:i6v/ii  wordt. 

I.  Voorbeeld.    J/24  +  ï/96  +  K54  ==  9  V^* 

2...' ï/i02  +  f/iaoo  — J/363  =17  ï/3- 

3 l/ito  +  2l/\is  —  ^y5  =  ^V5' 

4 J/18  + J/i^8  +  ï/5o  — ï/343  =  8  Ka  — 5  J^7.  j 

5 K504  — K686  +  J/8P<5  +  J/i3454  =  38Ki4. 

6 K4S  +  J/80  —  J/245  =  o. 

7 KV  +  J/4«  -K98  +  J/32  =  7K3  -  3  J^2. 

8 J/4oi+J/iiai+J/6oi+J/72  =  23!ï/2.  H 

P K5  +  öJ/24-3KK+K54  =  i4i="K6. 

3  S     *  3  3 

10.  •  .  .  .  J/54  +  J/250  — J/128  =  4  J/2. 

II J/J-Ï^ïf +J/IOI  + J/161  =  3^1  K6. 

12 J^2ö3ir+^'i5  +  K93i=3lJK^. 

$.  328.   III.  Ri^GEL.   In  het  algemeen  zal,   wanneer  de  l^  \ 
den  eener  uitdrukking ,  als  deze , 

n  n  n  n  n 

Va  +  Vb-^Vc+Vd-^^e 

n  n  n  ,^ 

zoodanig  kunnen  herleid  worden ,  dat  Vazzia'  Vp ;  Vb:^  ' 

n  n  n  n  n  n  n 

b'Vp;   Vc=ic^\/p;  Vdz=zd*\/p  en  v'e^ze'Vp  is^  dez$ 
uitdrukking  de  meer  eenvoudige  gedaante 

verkrijgen ,  waaruit  blijkt :    hoe  de  twee  voorgaande  regels  ef  ^ 
alle  foorten  van  gelijkfoortige  worteluitdrukkingen  kunnen  wor* 
den  toegepast. 

$.  339*  Diezelfde  regel  flrekt  zich   ook  uit  tot  alle  foorten  taa 
ftelkundige  vormen. 

1..  Voor* 


* 
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i.  Voorbeeld.  v/9«»'**+l/'J>6«*«'*=(3<»'  +  i4^f)V''i. 

i. }/la*pq+6\/i9a'i^pqz=ziia+i2ai}i/7fq. 

3  3  3  5 

$•    330.      V£RMBNlGVULDIGINGy     I.    KeGBL.      Het  ffodult 

van  de  n^*  ntagts  wortels  uit  eenige  wortellooze  getallen ,  tf , 
b^  c^  enz.   si  gelijk  aan  Jen  n^*  magts  wortel  uit  het  pro^ 

n  n  n  n 

du£l  dezer  getallen.    Dat  is ,  X/axVbxVcx enz. crzVahCj 
enz. 

Betoog.  Er  belhan,  volgens  $.  2^7,  nltijd  zoodanige  getallen, 
p9  ^y  ry  enz.  f  welker  0^'  mageen  minder  dan  eene  zeer  Ideine  breuk» 
van  /7,  ^,  r,  enz,  verfchillen;  mee  eene  geringe  afwijking  van  de 
waarheid ,  zal  daq  pfzza^  q^'iz.h^  r^zzzc^  enz.  en  p*f  q»  r»  em.  r2 
abc  enz.  zijn;  ten  minde  zal  uien  de  waarde  van^»  f,  r^  enz.  doof 
benadering,  zoo  na  aan  de  waarheid  kunnen  brengen,  dat  het  onder^ 
fcheid  tusfcben  pnqnrv  enz.  ca  abc  enz.  minder  van 'dezelve  zal  af- 
wijken dan  de  kleinfle  breuk^  die  men  zich  kan  voorflellai*  Volgens 
$.  2S%.  is  pnqnrn  enz.  ^z  (^p q r  enz.')f  ;  derhalve  (^pqrenz.')'>iSiabe 

n  n  n  n 

enz.  en  pqrenz.  of  \/a  ycy/bx^/cx  enz.:=i\/abcenz. 

§•  33^*  'I*  Rbgbl.  Op  dezelfde  wijze  zal  men  betoogeHt 
dat  in  het  algemeen 

"  a        »  c       "e  face 

zal  zijn.    Uit  dit  alles  volgt  dan  dezen 

§.  332.  III.  Regel.  Het  prodult  van  eenige  gelijifoortlge 
iinledige  worteluitdrukkingen  is  derhalve  gelijk  aan  het  pro'^ 
duet  der  faEloren^-  buiten  de  wortelteekens  ftaande^  vermenig^ 
yuldigd  met  den  gelijkfoortigen  wortel  uit  het  produEt  der  ge*- 
tallen^  welke  onder  de  wortelteekens  voorkomen.  Na  dit  pro* 
duQ  aldus  gevonden  te  hebben  ^  moet  men  onderzoeken  j  of  niet 
de  worteluitdrukking  voor  het  produSl  gevonden ,  naar  de  voor* 
fchriften  van  $.  290  en  J.  307,  herleidbaar  zij? 

5.  333.  Voorbeelden.  \/axi/z  =  1/6;  v/32  X  j/iR  ==  94; 
1/75  xv/27  =  45;  yi^n  x\/iso=i6s\  V'3M  X  1/241=27!; 
1/2  X  v/i  X  l/i=:2|/2i  2^/2  X  31/5  =  ^1/105     .     .     .     • 

I  2  V'5 


•    • 
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1/5  X  i/io=:5v/2;  i/7  x  v/2  x  {/i^:ni^\  \/a9  x  v'3  X  l/«7 
X  v/ia5=  45c;  v^j  X  v/|  ==iv/«;  i/§  x  v^l  x  v/J  =  ii/3 
«V%  xiv'i;=ril/i5- 

3  3  3  3  3  3  3 

ferder,  v/3  X  v/i6=:av/(^;  v/4  X  ^^1^  =  4;  V^P  X  v/l8  = 

3\'^i  i/-Jxv/||=J;  ^5-xfexv/3  =  Ta^35o; 

44  4  5  5  5  5 

K^  X  v/«4  =  2v/9;    \/l6  X  \/2  >i\/li=Z\/4^. 

roor  Jlelkundige  y$rmen ,   3/av/^X2/av/'^A=:6/j*^  V^''  ,•  5\/3ah 
X  3^1/'^^^=i5<ï*^V^3^;  7V/3^  X  §V'^3^*><  V/^^=7^^V''<^; 

1,1  ie       2ib^  ^  ^  s 

3/7V/ — y^7h\/—zz '^a;  \/'a*b  y.  \/ab^i:zab\,^b^\  .   .   . 

c  a^  a 

3  3 

2/7 b{/a^  bc-  X  :iz  12  a^b^ci^acx. 

S    334-  IV^«  Regel.    fVanneer  reelledige  worteluitdrukkin- 
gen  met  éénlcdige  moeten  vermenigvuldigd  worden ;  dan  volgt 
men ,    behalve   den  regel  voor  het  vermenigvuldigen  der  éinle» 
dige  worteluitdrukkingen  ^  het  voorfchrift  van  §.   146. 
,    I.  VooRCEELD.    (3  — 2Ï/3)  X  — 3^3  =  + '8  — 91/3' 

2 C7K2  +  3Ï/3)x  2K5  =  i4Kio  +  6Ki5. 

3.  .  .  .  .  (4V^2  — 2v/3+7V/5)x  U/3=— 3+iV/6+3éV/i5. 

4.  .  .  (3//v/'5'  — 4^l^^+8//v/^0  X4V^^=  i2*^V/r — \6e^\/b 

-^Z^abc. 

§•  335«    V.  Rlgkl.    In   het  vermenigvuldigen  der  twee  of 

meerledige  worteuiiidrukkingen   met  elkander  y   volgt  men  den 

regel  van  §,   150,  onder  het  oog  houdende^  het  gene  ^  ten  aan^ 

zien  van  de  vermenigviüdiging  der  enkele  leden  ^   in  §.   332. 

gezegd  is. 

I.  VooKüEELD.    (3  +  V^5)  X  (a  — 3V/5^/  =  — ^  — 7l''5- 

a (5+71  5)x(— I +3V/5)  =  ïoo  +  8V^S-    ■ 

3 (7  +  2K3)  X  (7  — 2K3)  =  37- 

4 Cl>  +  2Kii)  X  (8  +  2v/ii)=:  io84-32V/ir. 

5 C3;-;v/0  X  C- J+lv/0=-25ï+5iK2. 

^ (V''7  — 21/3)  X  Ov^7  +  3V^3)  =  3  — 3V/2I. 

7 a/r:;+i/it)  X  (v'ip-v^ii)=zj?. 

p (.vp.+\q)  X  Cv//>  —  v/^;  =;>— ^. 


lOt 
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10. . .  (av'S— 71/5)  ^  1.3— 8v/3)=—4*+6v^3— 21 1/5+5^1/15- 
^i.-.(3V/5— V'»5)x(4l/3-V5)=— 15+5V/3— in/5+«2i/i5. 

I2...(— i+V/2  +  l/3)x(3  — 3l/a  +  iJV/3)=i5+^V^a— 5V/3 

+SV'6. 

13 Ca  +  pyq)^z=a^  +p''q  +  ^ap\/q. 

i5...[i/'?^+i/(^'*— ^*)]  X  Li/'^'^—i/C^^—^O]  =—'''' +^  H-^*- 

ld....(3  — 2V/2  +  6V/5-8V/7)  X  (-2  1/3  + «1/5-1/7;= 
.  .  .  296  — 6v^3  +  24V^5  +  4V/ö  — 3V^7— 16V/10+2V/14— 

.  .  .  12V/15+  i6\/2i  — 70V'35• 
I^...(3i-a^^4+8Kl)x(-i+2I/i-7K^4)=-l| 
.  .  .  — iJv/a— io|,v/3  +  25v/6+|v/to+2r|v/i5  — 2iv/3o. 

I8....(3-8K7)  X  (-3}  +  iK7)=-io!+28^K7-2Ï/49. 

n  n 

5.  336.  Deeling.  I.  Rrgel.  In  het  algemeen ^  is  VaxVh 

ï=-r  v/^i«— I. 

Betoog.    Omdat  bet  quotiënt  ecner  dceling  niet  verandert ,  wnn- 
neer  men   den  deeler  en  het  dcelta!  met  hetzelfde  getal  vcrmenigvul- 

n  n  n  n  n  n 

digt;  ZOO  zal  |/^  x  l/b^-^^zyb  x  1/b»'~iz=1/a:  yb  zijn;  m?ar 

n  n  n  nu 

▼olgens  §.  330,  is  ya  x  J/^»— i  =  J/^Zr»— »  en  ^/^  x  yb^-^i  =: 

Il  ff       0  »  I    " 

ybnz=.b;  derhalve  yaxybzzyab»''i:b  =  'r'yah*^^^. 

o 

S'  337'  lï-  Regel.    Hieruit  volgt:  dat  ook^  in  het  alge» 

»  a 

meen ,  0 :  v/Z/=  t"  v/i»-^»  z/?/  zyii. 

§.  33§     lU.  Regel.    Op  dezjelfde  wijze ^  zal  men  vinden: 

n  a      "  c         i    " 
dat  V^ :  V-J  =^  Vadh»-^  r«-i  zü/  zijn* 

S-  339*   Dw'ze  regels  ftemmen  overeen   met  het  beginW, 
reeds  te  voren,  in  §.  306,  betoogd.    Den  geest  dezer  reg.  Is 

komt  dan  eigenlijk  bier  op  neder:   dat  men^  om  door  V*a  te 

n 

deelen ,  den  deeler  ^n  het  deeltal  beide  met  i/^*— 1  vermevig' 
yuldige;  hierdoor  wordt  de  deeler  der  herleide  deeling  gefiik 
aan  het  getal  ^  fiaande  onder  het  wortelteeken  van  den  gege- 

I  3  vt- 


f 
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venen  deeler:  deel  f  men-  dan  hei  produQ  yan  het  deeltal  met 

m 

|/^i»— X  Jgor  a;  dan  zal  men  het  begeerde  quotiënt  vinden. 
Bij  dit  alles  moet  men  nogtans  onder  bet  oog  houden:  dat 
men  het  verkregene  quotiënt  ^  naar  het  veorfchrift  van  $.  307,' 
indien  het  mdgelijk  zij ,  tot  de  eenvoudigfle  gedaante  herleide^ 

%.   340.  VODRJIEELDEN.    1/2048:1/32  =  8}    V^59Q.\V7^'=Z6\ 

1/384: 1/12  =  4  l/a;  1/19:  1/2  =  §  v/38;  1/15:1/5=1/3; 
48:V^tf  =  8l/6;   1/3^:1/4  =  1^/15;  |/J  :  V/U  =  i  V/4^, 

^J:V/|  =  fl/2;  3f:V/iJ  =  |?|/7. 

33  3  3  3  33 

Yooru.    1/7:1/6  =  ^1/251;  1/140:1/13=2;  1/378:1/7 

33  3  333  3^3 

=  yVfi\  Vi6i :  l/jiS  =  v/7;  l/iï-'  v/2  =  i  1/6;  l/J  :  v^l 
=  Tji^98;    v/io|:i/i|=i=l/9;   39:  l^if  =  7$  I/75;   H? 
1/-5  =  T§V^9;  1/8:1/3  =  11/216;  17:1/1  =  841/48. 
/^ör  flelkundige  worteluitdrukkingen.     y/ab:  \/h^  2=  -r-  l/tf  ;  ••• 

^*:  i/r  =  y  X  V^c;    V/3i»'*^:  v/7/>^=  ^  y/iiabpii 
zb        Sa        ybc     '      '  t  v   7-   >'         i^i,^  +  ij    ' 

3  3  13 

l/^»:V/i=yl/tf2^», 

§.  341.  IV.  Regel.  Om  veeOedige  worteluitdrukkinget^ 
door  iinledige  te  deden  y  volgt  men ,  behalve  het  zoo  even  ger 
gevene  voorfchrift^  den  regel  van  $.  166. 

1 .  VooRiiEELD.    (7— 1/2  +  6 1^3)  :  2  v/5  =:  yg  1/5  — ►  .  .  , 

^lVio  +  \ViS* 

2.  .  .  •  •  .  .  (ia  1/7 —  8  l/3+24l/ii):2V/3=t|/ai 

.  —  4  +  1/33. 

3 (j^Vb  —  cVbc+ax/a^iVazz^Vab'^  . . . 

.  • — vabc  +  a. 

a 

S-  34a.   Aanmerking.    Gelijk  het  deelen  van  een  getal  of 

n 

van  eerigen  vorm  door  Vb  gebragt  wordt  tot  eene  deeling  ^ 
itf  welke  ^e  (leeler  meetbaar  is^  zoo  tracht  men  ook^    eh^/r 

ffwe 


1 
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eene  twee  of  meerledige  worteluhdrukking  te  deelen  hebbende^ 
den  deeler  en  het  deeltal  met  zulk  eene  veelledige  worteluit* 
drukking  te  vermenigyuldigen ,  dat  de  deeler  van  alle  wortel- 
teeken s  bevrijd  worde ^  en  daardoor  eene  meetbare  gedaante 
ver  kr  ij  ge;  ea  daartoe  zuilen  de  volgende  by  zondere  regels 
behulpzaam  kunnen  zijn. 

V.  1XLGB.U  Indien  a  +  y'b  de  deeler  ts ;  dan  zal  men  den  deeler 
en  het  deeltal  elk  met  a  —  \/b  vennenigvuldigen ,  en  de  deeler  van 
de  herleide  deeling  zal  a^  —  b  worden. 

VI.  Regel.  Indien  a  —  \^b  de  deeler  is;  dan  zal  men  den  deeler 
en  het  deeltal  elk  met  a'\-\''b  vermenigvuldigen^  en  de  deeler  van 
de  herleide  deeling  zal  insgelijks  a^  —  b  worden» 

VII.  Regeu  Is  p  +  ^\/r  of  p  —  éj\/r  de  deeler ;  dan  zal  de  fac- 
tor^ waarmede  de  deeler  en  het  deeltal  z(9l  moeten  vermenigvuldigd 
worden^  p  —  q^r^  of  p-^-qy/r^  zijn^  en  de  dei  Ier  der  herleide  dee- 
ling  zal  p^  —  q^r  worden 

Vin.  Regel.  Indien  \/a  +  Vb  of  V^'^Vb  als  deeler  voorkomt; 
dan  zal  men  den  deeler  en  het  deeltal^  elk  met  \/a  —  |/^  ^V^^  + 
\/b  vermenigyuldigen  i  en  de  deeler  der  herleide  de/ling  zal^  in  bei- 
de  gevallen^  a  —  b  worden. 

IX.  Regel.  Zoo  ook ,  wanneer  p\/q  —  r\/s  of  p\/q  +  r\/s  de 
deeler  iSy  zal  men  p\/q+r\/s  of  px/q'^rx/s  als  vermenigvuldiger 
aannemen^  en  p^q  —  r^s  zal  de  deeler  der  herleide  deeling  worden. 

X.  Regel,  Indien  a-j^i/b-j-Vc  de  deeler  is;  dan  zal  men  eerst  den 
deeler  en  het  deeltal  met  a  +  i/b — \/c  vermenigvuldigen;  de  deeler 
zal  dan  a^  •\'b'^C'\-2ay^b  worden;  vermenigvuldigt  men  den  deeler 
en  het  deeltal  van  deze  herleide  deeling  met  a^-^b  —  c — ^a^b;  dan 
zal  de  deeler  van  deze  op  nieuw  herleide  deeling  worden  (^a*+b — c)» 
—  4a''*^,  c/ ia*  —  a(*  +  c)/i»^*  — a*c  +  c*,  welke  laatfte  deeler 
alsdan  geheel  van  worteluitdrukkingen  zal  bevrijd  zijn. 

XI.  Regel.  Is  i//?+|/^+|/^  de  deeler;  dan  zal  men  met  \/a  — 
|/*+V^f  vermenigvuldigcfi.  Men  verkrijgt  dan  ttK  deeler  der  her  Ui  Je 
deeling  a  —  b+c-i-  2\/ac;  men  vermenigvuldige  den  deeler  en  het 
deeltal  dezer  herleide  deeling  met  a — ^+c — ^^/ac^  dan  zat  de  dfe- 
kr  van  de  herleide  deeling  zijn  a^+b^+e^^aab — aae^ibc. 

XII.  Regsl.  roor  den  deeler  f/a  +  l/b+l/c+yd  zalmen  eerst 
Va  —  l/b-^-f/c — J/d  als  vermenigvuldiger  aannemen;  het  prodi/fi 
(^a--b+e — ^)  +  2]///c — *2Vbd  zijnde^  zal  men  met  (<8r— ^+c — //) 
'jr2l/ac'\'2\/bd  vermenigvuldigen 9  al$  wanneer  men  (jt — b+c--d)^ 

14  + 
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+  4ac — 4^^+4(/? — b  +  c — d)}/ac  voor  het  produ^i  za!  vimiefi; 
vermemg^'uldigt  men  op  ntcuu^  met  (a  —  b  +  c^^J  ^  •^^ac-^é^bd 
— 4'tf — h'^C'^d^'yac  dun  zal  het  nieuwe produB  geheel  van  wor- 
teluitdrukkingen  bevrijd  zijn^ 

n  H 

XIll.  Regel.  Is  de  deeler  van  den  vonn  \/a+\/bj  zijnde  n  een 
opeven  getal  9  dan  zal  men  den  deeler  en  het  deeltal^  elk  in  het  bij- 

n  n    '  n  n 

zonder,  met  J/^?»— 1— ^^/?«— a^  +  K^»— 3^*  — e»«.  —  ^^^^«— »  + 

n 

J/^»— ï  vermenigvuldigen ,  en  de  deeler  der  nieuwe  deeling  zal  a  +  b 
worden.    Zie  §.  177. 


n 


XIV.  Regel.  Is  de  deeler  a  +  \/b  en  n  een  oneven  gr  tal,  dan  zal 

n  n 

men,  zie  J.  177,  am^^^an-'^i^b +an-z\/b^ -^cnz.—  .... 

n  n 

aXr^b"^^  +  v/^»— ï  als  vermenigvuldiger  aannemen,  en  de  deeler  zal 
a"  +  b  worden» 

n  n 

XV.  Regel,  h  de  deeler  van  den  vorm  y/a-^^b,  («  een  even  of 

n  n  n  ' 

oneven  getal  zijnde,)  dan  zal  men  ^/an-^i  +\/ a»—ib  +  Y^a^^Zb^ 

-^enz^+X^abf—^+X/bt^i  als  vermenigvuldiger  aannemen^  en  a — b 
zal  de  deeler  der  herleide  deeling  worden.    Zie  J.  178. 

XVI.  Regel.   Is  de  deeler  a  —  \/^b,   (zijnde  n  een  even  of  oneven 

n  n  n 

getale')  dan  zal  men  a"'^i-^a''^^\yb+a'*^S\^b^+enz,+ay/b" — a 

+  1'^"—'  tot  vermenigvuldiger  aannemen,  en  het  product  zal  a» — If 
worden^    Zie  §.  178. 

XVII.  Regel.  Is  de  deeler  van  den  vorm  ya  +  l/b;  dan  zal 
wen  l/a — p^b  als   vermenigvuldiger  aannemen,   en  de  deeler  zal 

n  n 

l/a-^l/b  worden,  welke  volgens  den  XV.  Rjegsl  moet  worden  be^ 
handelde 

§.  343.  Ppor  deze  herleidingen  worden  de  deelers  van  alle  wond<- 
uicdrukkngen  bevrijd,  zonder  dat  de  betrekking  van  het  deeltal  tot 
den  deeler  verandert:  het  quotiënt  verkrijgt  dan  langs  dien  weg  meest- 
al de  eenvoudigde  gedasnce, 

I,  VOÖRB.       7-  = ^. ^  — ^— TT  =  6  -^  -ï  1/2. 

^1 
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56  +  341/5  _  (56  +3*  •s )  X  C6 — 2 1/5) 
*•   •   •   •      6  +  21/5    ~"    (6  +  iV^5JX(.6— a>/5;    *" 
=6  +  21/5. 

3 24:C3  +  »^5)=  18—61/5. 

4.  ......  V/24:  (3  —  1/5)=^  lit^ö  +  J  1/30. 

5 C-~5  +  iV^S)-(.—  i  +  ^5)=5+yè' 

6 C588+i32V^2):("  +  2l/2)=48+3t/!;. 

7 l/i9:(i  +  V/;9)=iTf  — i|»/i9. 

8 y'So-C3^^  +  ^5)  —  <^ii  —  riyio. 

9 Vi'i''(.V5—V'z)  =  ily'i+i^iV5- 

10.  .  .  .  (|  +  V/|):0  — V/0=i  +  ïV/2  +  H/3+|V'6, 

12.  .  .  .  (42  +  f/i323)5<'7  +  2l/7j=i4  +  7l/3— 4*^7 
— 21/21. 

13'  .  •  •  (V^735— ^<»37):(t^lo  — »^3)  =  3V^5  +  5i^<J 
—  »^39 — V^«30'  g 

ï4-  .  .  .  Jk^+Ti/^ -^  '^^y       17  »^6  +  Tf  V/ 14 

.:.._-  37  v/ai. 

»5 ^^^^3p^  =  — i8  +  i5l/2-.i2V/3  +  9V'6. 

3 
10  +  si/'?  »  3  »        3  3 

16.  .  .  .  ---ï--^-r^  =  3  +  2»/4-2l/6+2|/9+|/ia-»/i8. 

17.  .  .  •  (tf^l> — /iA»<r)  i(^*  +  ^  V*0  =  ''*  —  by/bc. 
il).   .   .  .  {a-  +bc\/bc)l^a+Vbc)z=za''+bc  —  aV'bc. 

§.  344.  Magts  vbrh£FFI£«g»  L  Regel.  In  bet  algemeen  j 

n  n 

kan  men  (Va)»*  zzz\/a»,fi ellen. 

n  n  n  n 

Betoog.    Want  (ya^^  =z  y^a  x  \/a  x  ^a  x  enx,  tot  een  aanuf 

yin  1»  fadloren;  dat  is,  volgens  $•  330,  gelijk  aan  |/^»>. 

VooRBttLoiw.    (|/tf)*  =a;  (1/7)3  =71/7;  (V^3)*  =  p;  .  .  . 

333  4 

(7  V^2)a  =  98 l/a  ;  iya)^zzy'a^',  (7!/'^)*  =343^;  (K's)^  = 

KP5  (1/0*=<V'3<?. 

I  5  S-  3f5* 
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5.  345.  II.  Regel,  Elke  magt  van  a  +  bVc  is  nhijd  van 
den  vorm  p+qVc^ 

BhTOOG.    Stel  b\/czzh;  dan  is  i»+^v/c=:^+/^  en  (^a-^-by/cy 
:^(^a'{-hyz=:an+j1^n^ih  +  Ba»—^h^  +  Can—zh^+Dê»-Ah^ 
+  Eans  hs  +  Fa— 6  k<^  +  Can^7  h^  +  enz, ,  zijnde  /i^  B^  C^ 
D ,  enz,  kortheidshalve   in  'plaats  van  de  binomial  coeiïïcienten  geno-  J 
men.  (zie  §.  266.)    Omdat  nu  hmby/c  is,  zal,  zie  §.  332,  h^zz 

b7c^{/c;  A^:=zb^c^;  h^ zzb^c^ ;l/c;  enz.  zijn.  Door  het  over- 
brengen van  deze  waarden  van  de  magien  van  h  in  (i»+A)»,  wordt 
(ja  +  bye)»  Hlatrblijkelijk  gelijk  aan  twee  onderfcheidene  deden: 
het  eerde 

an+Ban-'ib^c  +  Da^-'Ab^c^'^Fan-'éb^c^  +//^»— 838^*  + 

enz (P) 

\_Aan^^b  +  Cat»—zb^c  +  Ea»sbSc^  +Gan'-7b7  c^  +<?««.] 

Het  zij  nu  tf,  3  en  c,  gèheele  of  gebrokene  getallen  zijn,  a^  + 
5^>n-2^af-(^r«;«..zal  altijd  een  geheel  of  gebroken  cetal  p,  en 
Aan-^ib^Can—zb^C'^'  enz.  een  geheel  of  gebroken  getal  ^,  eo 
Qa+bi/c)»  van  den  vorm  p+q\/e  moeten  zijn. 

§.  346.  I.  Aanmerking.  Omdat,  volgens  J.  6Sy  nllc  onevene 
magten  van  een  negatief  getal  nc|:aticf ,  en  alle  evene  magtcn  van 
hetzelve  pofuief  zijn,  zoo  zal,  door  in  a  +  b\/c  de  letter  b  nega- 
tief te  nemen,  de  uitdrukking  (P)  niet  van  teeken  veranderen;  maar 
de  uitdrukking  (QJ)  zal  negatief  worden.  Is  derhalve  (//  +  ^  v/<^)* 
^^P'\'^y^9  dan  zal  ook  (« — b^^'c^f^zzp — qy'c  moeten  zijn. 

Jr  347.  n.  Aanmeriüng.  tt  ^l}^  a,  b  en  Ci  gc/itcle  getallen; 
dan  moeten  ook  f  en  q  geheele  getallen  zijn;  en^  wanneer  v/(''  + 
bp^c)  tot  den  vorm  p  +  qj/c  herleidbaar  is,  tullen  p  en  q  nood- 
zakelijk geheclc  getallen  tnoeten  zijn. 

§.  34}).  IIL  Regel.  De  evene  magten  van  aVb  +  cV^d^ 
zijn  altijd  van  den  vorm  p  +  qx/bd;  maar  de  onevene  mag^ 
ten  van  den  vorm  r\/b  +  sVd. 

'Betoog.  Indien  men  ay/bzzk  en  c\/d:zzi  ftelt;  dan  zal  men, 
door  (^  +  /)2»  en  (/ir  +  Zj^^+i  elk  afzonderlijk  te  ontwikkelen, 
deze  tweeledige  Helling,  op  dezelfde  wijze  als  de  voorgaande,  kun- 
nen betoog^n. 

$.  349.     AAiXMERRiisp.     tt    Men   zal  bevinden;    dat  bijaldien 
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C0\/if  +  c\/d)^''^=zp  +  ^\/cd  iSy  ook  tevens  (« |/^  —  c ^/i/ )«»  =r 

F  —  fl^^^  ^»  C — «V'*+ci/<^)*''=^— ^Kc'  zal  zijn.  '  Ook  zai 
(^aVb+cydyn+izurl/b+sydjleUende^  {ay h^c}/ d^^^+i 
=  ri/^  — s  v'^  ^«  i--a\/lf  +  c{/dy»+izz—r}/h'{'S\/d  zijn. 
Zijn  a^  bj  c  en  d^  geheeie  getalUn;  dan  zuUen  ^ek  p%  q^  r  pi  s, 
geheeJe  getallen  zijn.  * 

$•  350.   WÓRTBLTUEKKINO.  Algbmcen^  Regbl.  In  het 

m    n  mu 

algemeen  zal  V  Va  ==  Va  zijn. 

Betoog.    De,  gefielde  is  uit  $.  236.  blijkbaar.    Tot  voorbeeldea 

4  3  6 

kunnen  dienen  v/v''7  =  K7?  \/C3V'7)  =  V/ö3,^na. 

$.351.  *  De  veelledigc  worteluitdrukkingen  worden  ia 
volkomene  eu  onvolkomene  magten  onderfcheiden :  ^  Zij  zijn 
volkomene  magten  ^  wanneer  er  eene  gelijkfoortige  worteluit- 
drukking  bt^ftaat,  welke,  tot  die  magt  verheven  zijnde,  de 
gegevene  worte^uitdrukking  voortbrengt.  ^  In  het  tegenge** 
(lelde  geval,  zyn  zij  onvolkomen^  en  de  wortel  kan,  in  dit 
geval,  niet  anders  worden  voorgefteld,  dan  door  het  wor- 
tekeeken  met  deszelfs  aanwijzer  er  voor  te  (lellen. 

$•  ZS^^  Aanmerking.  Omdat  ^  veelledige  worteluitdrukkingen, 
welke  tot  eenige  magt  kunnen  verheven  worden,  zoo  oneindiglijk 
vetfcheiden  zijn ,  zoo  bedaat  er  ook  eene  oneindige  vericheidenheid  van 
veelledige  worteluitdrukkingen,  omtrent  welke  men  vragen  kan:  (f 
dezelve  volkomene  of  onvolkomene  magten  zijn  f  Wij  zullen ,  daar  deze 
ftof  onuitputtelijk  is,  flechts  de  eenvoudigde  gevallen  voordragen, 
en  wel  bijzondcrlijk  de  worteltrekkingen  uit  worteluitdrukkingen  van 
den  vorm  a-\-b\^c. 

§•  343»  1-  Vraagstuk.  Te  onderzoeken^  of  de  vierkants- 
»'ortel  uit  a  +  bVc  tot  den  vorm  f  +  yVc  herleidbaar  tJj? 

I.  OeLossiüG.  Wij  onderdellen,  dat  ^ ,  i^  en  c,  geheeie  getnllen 
zijn,  en  dat  c  door  geen* volkomen  vierkant  getal  deelbaar  zij.    V/an- 

neer  gegeven  ware  ^  |  T*  +  tK^  I »  ^°  ^^^  T'^'J ^^-^ 

ad'^'hcy/e      abd^  +  b^cdye    ..  ^    ,   . 
n^  =  ' b^- '"^°'  ^"  ^^^'^^^ 

Ifaaruk  blijkt:  ^/  ^U(  Kfgdijkg gevailtn  in  het  onderzoek  der  fonmle 


140  BEGINS,   DEii  STELKUNST. 

a+l^x/c  (/»  de  ondcrftelling ^  dat  a^  b  en  f,  geheele  geMllen  tijn^ 
en  c  door  geen  volkomen  vierkant  getal  deelbaar  «,)  begrepen  zijn. 

Sièl  ^(jj  +  b\/c^zzp  +  ^\/c;  dan  moeten  ^  en  f  (tic  J.  347.) 
geheele  getallen  zijn,  en  dan  is  a  +  bl/czzp^  +  q*c+2pq\/c. 

Wij  hebben  derhalve  deze  twee  vergelijkingen 

/>*  +qic:=a  .  .  .  ^  .  .  (i)    en  üpqznh (s) 

c  maal  het  vierkniu  van  de  tweede  vergelijking  van  het  vierkant  van 
de  eerde  cfcrekkenJe,  vindt  men,  ua  den  viorkants  wortel  uit  het  ver- 
fcbil  getrokken  te  hebben: 

ƒ»— ^»CZ=  +  |/(tf»— ^a^) (3) 

waaruit  blijkt:  dat^  aangezien  p  en  q  geheele  getallen  zijn ^  hoi 
^a  —  ^a  ^  f^f^  volkomen  vierkant  zal  moeten  zijn.  ff^anncer  nu 
dit  eerfte  en  voornaamjle  kenmerk  onl breekt ;  dan  zal  de  voorgejlelde 
herleiding  onmogelijk  zijn. 

Uit  de  vergelijking  2p  qzrb  volgt :  vooreerst,  dat  b  een  even  ge- 
tal  moet  ziju ;  ten  anderen ,  dat  p  en  q  deelers  van  b  moeten  zijn» 
Men  zoeke  derhalve  de  de«Icrs  van  b^  ftelle  dezelve,  één  voor  één, 
gelijk  anu  7,  en  onderzoeke,  met  behulp  der  formule 

p^z=ic ^a j+  v'C^a  —  **  O > 
welke  waarden  p*  met  die  aangenomene  waarden  van  q  overeenftoB* 
men?  Beflaan  er  onder  die  wadden  van  p*  g^^ne  volkomen  vier- 
kanten^ dan  is  ook  de  voorgejlelde  herleiding  niet  mogelijk;  maar 
vindt  men  onder  die  waarden  van  p^  een  volkomen  vierkant ,  wiem 
wortel^  met  de  overccnkomfiige  waarde  van  q  vermenigvuldigd  zijnde^ 
gelijk  i  b  wordt ;  dan  zal  de  voorgejlelde  herleiding  mogelijk  zijn, 
en  men  zal  tevens  de  waarden  van  p  en  q  door  dit  onderzoek  hek 
ben  Iceren  kennen. 

II.  Opi-o^siNG.  Mon  telle  de  vergelijking  (3)  bij  de  vergelijkiog 
(1),  en  trckke  den  vierkants-wortel  uit  de  halve  fom;  dan  zal  xnen 
verkrijgen : 

^=:  +  l/{i^+5V/(^*— **0}      •     .    .    •    (4) 

/zz^/'ijf  V/ {§^  +  iV/(«*  — ^^0}  .  •  (5) 
indien  derhalve  de  voorgenomene  herleidir.g  mogelijk  zij ,  moet  i  /J  + 
l  V/>* — h^c^  een  volkomen  vierkant  zijn.  Men  moet  één  van  bet- 
cie  leekens  +  of  —  beproeven ;  omdat  men  vooruit  niet  weten  kiB 
of  p>  of  <  ^=  c  zij. 
IVanneer  è  ^  +  *  v^C^*  —  ^*0  S^^^  volkomen  vierkant  is^  dên 

kan  x/yi  ^  Jh  \  V^C^*  "~^*  O  f  ^^^  ^'^  ^^'"'^  P  V^  herleidbaar  zijn ^ 
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Xt beurt  dit  eti  is  fl  alsdan  een  dceler  van  het  getal  c  en  p  een  dee- 
fer  van  b^  dan  is  pl/q  het  ecnc  deel  van  den  vortely  en  r^^sz:: 
I  *  P^c :  p  \^q  het  ander  deel. 

I .  Voorbeeld.    K(4— 2 Vi)  =  i  —  K3 »  o^  —  i  +  ï/3. 

2 ï/C7<^+24K2)==«  +  öK2,  of  —2  — 6J/a. 

3 KC37+2o^3)=5+2K3,  of  — 5  — aJ/3. 

4 V/vSS  +  rïl/^o)  =  l  +  r5l/io,  of  — |  — yiv/io. 

5 V/(l§l  +  i|V^3)  =  ^  +  ;i/3,  of-^«iv^3. 

^ i/'(ioi— i4v/6)=7v/^— v/3,  of  — 71/2+V/3. 

7 l/' iH-Jl/3o'  =  iV'5-iV/6,  of-iv^5  +  iV^<^. 

8 \/(84— v/^9i2)=6  — 4V''3,  of —6  +  41/3. 

9.  .  .  .  .  v/(72  +  i/5i2o)  =  ii/»o  +  4\/2»  of  —  Qv'io— 41/2. 
io...v/C7ro— aSov/7)  =  (7— 2i/7)xv/io,  of —(7— 2  v/7 V»  o. 
Ii....K[i<^^*+*f^*^  +  4^^//^]=4^+è^K^,  of— 4/ï— 4^|/r. 
i2....K[i9ig^— ^a  +  8tf^^(3^^— ^^)]=  +  4^4;_KC3^^--^> 

§.  354.  IL  Vraagstuk,  7V  onderzoeken^  of  de  cubfds^ 
wortel  uit  a  +  bVc  tot  den  v$rm  p  +  qVc  herleidbaar  zij? 

3 
OPLo^5I^G.    Stel  VCa  +  byc^zzp^qyc^   dan   is  ^  +  *J/4? 

^P^  +  3P^^P^c  +  spq^e  +  éj^  cXr'^Cy  en  daarom  zal 

p^+^pq^c  =  a (O 

(3P''q  +  q^c)i/cz=:hi/c (2) 

moeten  zün.     De  cubus  wortel  uit  bet  vierkant  van  de  eerllt  vergc* 

lijking,  vermindert  met  het  vierk2>nt  van  de  tweede,  geeft: 

f 
p^—q^-czzi/Ca^'-b^c) (3) 

Tot  de  voorgifldde  herleidbaarheid  ^  wordt  derhalve  in  de  eerfte 
plaats  vcreischty  dat  a^ — k^c  een  volkomen  cubus  zij.  Voldoet  deze 
voorwaarde ,  dan  zoeke  men  de  waarde  van  p  en  q.  Om  deze  te  vin- 
den,  vermenigvuldige  men  de  vergelilking  f3)  met  3p,  en  telle  bij 

bet  produ(5t  de  vergelijking  (i),  dan  verkrijgt  men  de  vergelijking: 

3 
J^p^'-ipy.y[a-—b^c']:=:a     ....     (4) 

Nu  blijkt  uit  de  vergelijking  (i),  dat  ^  een  deeler  van  het  getal 
a  moet  zijn.  Men  zoeke  derhalve  ^  welke  der  deelers  van  a  aan  de 
vergelijking  (4)  voldoe;  voldoet  geene  der  deelers  van  a  aan  dezelve^ 
dan  is  de  voor  gefielde  herleiding  onmogelijk  \  maar  vindt  men  zulk 
een  deeler  van  a;  dan  zal  de  herleiding  mogelijk  en  deze  waard»: 
van  p ,  in  dit  gevalt  het  eerfte  deel  van  den  gevraagden  wortel  zijn. 

üit  de  vergelijking  (3^  volgt  nog: 


I  .p 


f»= 
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q^  =  ' — -—^ ^ (5) 

V 

3 

waaruit  blijjci:  daty  indien  [/>*  —  KC^*  — ^*0]' ^  ^^  geheel  en 
volkomen  vierkant  getal  is^  wiens  wortel  daarenboven  de  deeler  van 
h  is  f  de  voor  gefielde  herleiding  zal  kunnen  plaats  hebben;  terwijl 
door  de  vergelijking  (5)  het  tweede  deel  van  "den  wortel  zal  bekend 
worden. 

1,  Voorbeeld.    Zij  gegeven  de  uitdrukking  215  +  81^^?  dan 

5 
IS  49  =  215,  ^:r  81   en  c=:6;  J/Qa^-^b^e^zz  19  en  4p3  — 

57]>=:2i5;  de  deeleri  van  215  zijn,  i,  5,  43  en  215.    Stel  dan 

^=    i\  éan  IS  4p^—S7P  =  --        53 
/»=  5  .  .  .  .  4/>5— 57/>— +       «15 

;)=r43  .  .  •  .  4/>*  —57/>  =  + 315577»  ««. 
^  =  5  voldoet  dun  aan  de  vergelijking  (4);  voorts  is 

^   —  ""r  —       6       """^ 

en  ^=iv^i:=i,  als  deeler  van  bzz^i^  voldoet  aan  alle  de  ver* 

3 
eischten;*men  mag  dus  befluiten:  dit  ^"(215  + Si  v/6)z=5+|/d 

sa!  zijn.  ^ 

3 

2.  Voorbeeld.    |/(595  — 3i8v/3)  =  7  — 2V/3* 

3 

3 l/Cio4<^2i  — 3702i|/7)  =  i8  — 3il/7- 

3 

4 V^.il+hlV3)  =  \  +  iVZ' 

3 
S-  S55*    ^H.  Vraagstuk.    Te  onderzoeken,  of  \/(ay/b'^ 

eVd)  tot  den  vorm  p\/b  +  q]/d  herleidbaar  zij? 

Oplossing.    Men  zal,  op  dezelfde  wijze,  ab  in  de  oplosfing  van 

het  voorgaande  vraaglluk  te  werk  gaande,  vinden:   dat  iHen,  tot  dac 

einde,  aao  de  volgende  vergelijkingen 

^a*  — ^^=:ï/(tfa^-.c«<0     ....     (O 
é^bpi^ZpyQ^''h'^c^d)zza     .     ...    (5) 

3 

zal  moeten  kunnen  voldoen. 

I.  Voor- 
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3 

!♦  Voorbeeld.    Zij  gegeven  v/(i3av^3  — i6av/2):  dan  i$  . .. 

3 
if  =  132;  ^  =  3;  ^=1^2;  </=:a;  i/Cif*i^  — ca^;=:  — 6;  .  .  . 

idp3^  i8/>=:i33;  de  doelers  van  13S  2ijn,  i,  2,  3,4,  6,  8, 

enz.  onder  deze  voldoet  Qecbts^  =  2;  bieniic  vindt  men:  ^^=9 

ea  ^  =:  3 ;  de  begeerde  wortel  is  derhalve  a  1/3  —  3 1/2. 

3 
fi»  Voorbeeld.    ï/(ii  v/t  +  19 1/3)  =  1/2 +  1/3. 

3 Kail/a-;gv/5)^il/a-|V/5. 

3 

3 

5 K(3i5V'7  — ao3v/i4)  =  3V7  — \/H. 

S«  356.  AiiifMERKiNG.    Het  zal  naderhand  blijken:  dat^  wanneer 

a^  een  cubm  /;,  ie  wort  e!  van  dien  cubus  drie  waarden  zal  hebben  i 

te  weten: 

a 

--ia  +  iay^2 

waarvan  de  twee  laatften^  affchoon  zij  mbeftaanbare  grootheden 
yeorfleUen^  nogtans  ah  worteh  van  a^  moeten  aangemerkt  worden; 
omdat  derzelver  derde  magt  gelijk  a^  wordt.  Behalve  de  waarden ^ 
voor  de  cubiek  wortelt  in  de  bovenftaande  voorbeelden  gevonden  y  be* 
ftaan  er  dan  nog  twee  anderen^  welke  zullen  gevonden  worden ^  indien  . 
men  den  gevonden  wortel  met  —  §  +  §  V —  3  ^*  —  i  —  4  V'^  3 
vermenigvuldigt» 

n 

$.  357-  IV.  Vraagstuk.  Te  onderzoeken^  oj  V^a-^-bVc) 
tot  den  vorm  p  +  qVc  kan  herleid  worden? 

Oplossing.  Men  zal  vinden:  dat^  tot  de  mogelijkheid  dezer  her- 
leiding^ de  vergelijking 

p^-'cq^z=:l/(^a^  —  b^c)=p  .  •  .  .  (i) 
zoodanig  moet  beflaan^  dat  a^  —  b^c  eene  volkomen  ni*  magt  siy, 
en  dat,  JleUende  de  binomial- coëfficiënten j^  A^  By  Cy  D^  enz,,  en 
voorts  f  om  te  bekorten  ^ 

A'=  Ci+i?  +  i>  +  F+^  +  enz,^ 
B'  =  iB  +  2D  +  zF  +  4H+5K  +  enz^  X  P 
C  =QD  +  z  F+ 6 11+ 10 K+  isM  +  enz.)  x />» 
D'z=:lF+^H+iQE  +  aoM+zsO  +  enz.)XP^ 

enz»  enz» 

de 
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de  getallen  p  en   q  zoidanig  bepaalbaar  zullen  moeten  zijn^.  dat  f 
in  gcheele  getallen^ 

yjfpn  —  B'pn^% + C'/>»— 4  —  D'p »— ö  -f  rjpn - 8 •—  enz. ziza  ..  («) 
S7  9  dat  verder  p  een  geheel  getal  en  tevens  een  deeler  van  a  wor* 
de^  eny  dat  eindelijk 

1^1^-^ (3) 

zoodanig  bepaalbaar  zal  moeten  zijn ,  dat  éf  een,  geheel  getal  worde. 
Wij  laten  het  verder  onderzoek  dezer  üof  aan  den  Lezer  over. 

XI.  Hoofdstuk.    Over  de  Onbeftaanbare  of  zoogenaamde 
Imaginaire  (denkbeeldige)  Fbrmen. 

• 

$.  358.  Omdat  de  evene  magten  van  een  negatief  getal, 
zoowel  als  de  evene  magten  van  een  poOief  getal,  (zie 
$.  65.)  pofitief  zijn,  en  er  derhalve  geen  p^  fitief  nf^ch  ne- 
gatief getal  beftaat,  waarvan  eene  tweede,  vierde  of  eeni* 
ge  evene  nagt  negatief  worden  ttan,  zoo  is  ook  elke  evene 
magts  wortel  uit  een  negatit^f  getal  een  onmogelijk  of  onbe* 
ftaanbaar  ding^    Alle  uitdrukkingen  derhalve ,  begrepen  in  de 

formule 

fift 

2/7/1.  onhejlaanbaar  s   wnnneer  a  <Ch  is;   omdat  a  —  b  alsdan 
eene  negatieve  waarde  verkrijgt. 

§•  359-  Omdat  a  —  b=:^^b  —  a)x  —  i  is,  zoo  zal 

2i;n;  waaruit  blijkt:  dat  alle  onbeftaanbare  vormen^  in  het  aU 


in 


gemeen ,  onder  de  gedaante  A  V —  i  kunnen  worden  voorgeftelrU 
§.  360.  AWt  uitdrukkingen,  in  wclke  één  of  meer  termen 
met  V —  t  zijn  aangedaan ,  dragen  den  naam  van  onbejfaan* 
bare  vormen,  Sommige  geven  aan  dezvlve  den  naum  van 
imaginaire  {ingebeelde^  grootheden^  welk  woord  echter  de 
xaak  niet  zoo  juist  als  het  woord  onbt:(laanbaar  uitdrukt. 

•*  De  vormen  a  +  b  y —  i ;   0*  +  (x  —  j);t  y^  i ,   en  foort- 
gelijken  zijn  onbeQaanbare  vormen. 
S»  361.  Offchoon  de  onbeflnanbare  vormen  gcene  denkbare  groot- 
^  hff- 


•1 
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lieden  voordellen,  zijn  zij  echter  ia  de  Stelkunst  van  een  onbegrij-^ 
pelijk  nut;  zij  toanen,  in  de  uitkomst  der  redeheriD|:en ,  hét  onbe- 
gaanbare van  gedelde  betrekkingen;  zij  bepalen,  zoo  als  op  zijnen 
tijd  blijken  Zal,  de  grenzen  tusfcben  bet  mogelijke  en  onmogeliikei 
tusfchen  het  begaanbare  en  onbegaanbare,  én  dewijl  zij  als  de  uitkomst 
eener  redeneriog  gedacht  worden,  zijn  zij  wezenlijk  ftelkundlge  vor- 
men, welke  y  even  ah  alie  andere  heflaanbar e  vormen  \  aan  deti^ié 
regels  van  behandeling  onderworpen  blijven ;  om  welke  reden  dan  ook 
derzeJver  gebruik  in  het  onderzoek  van  de  betrekkingen  der  groottiedtfti 
tot  elkander,  zulke  uitmuntende  dienden  bewijst,  welke  men  naau- 
welijks  van  dezelve  zou  durven  verwachten. ' 

§.  362.  De  onbeftaanbare  vormen  behoor  en  tot  dti  klasfe  der 
worteluïtdrukkitigen ,  en  worden ,  met  in  acht  neming  van  etni-- 
ge  kleine  omftandigheden  ^  welke  in  den  aard  dezer  uitdruk^ 
kingen  gegrond  zijn ,  op  dezelfde  wij'ze  als  dete  behanfkld. 

§.  363.  I    Regel,  ff  In  het  algemeen^  is  iZ-^^i  Xl^-^x* 

Betoog.  Want  \/ —  i  is  ontdaan  door  den  vierkants-woricl  uit 
^ —  I  te  trekken )  wanneer  men  derhalve  dien  wortel  wederom  (ot  de 
tweede  magt  verheft,  kan  deze  tweede  magt  niet  anders  dan  het  ne- 
gatieve getal  —  I  geven.  ^ 

$.  364.  tt  Om  dezelfde  reden  kan  \/--^a  x  v/— /?  niet  anders 
dan  —  a  geven. 

$•  365.  II.  Regel,  ff  In  het  algemeen^  is  V^— *tf  X 
V  —  b  =  ^Vab. 

Betoog.  Want  \^ — a-zz  ]/ —  i  X  ]/^  en  \/^^bzz\/ — i  X  V'^ 
lijnde,  zoo  zal  J/ — a  x  |/ — bzz\/ —  1  x  \/ —  i  X  v/tf  X  i//)=2 
'■^{/ab  zijn» 

§.  366.  UI.  Regel,  ff  Men  zal  mogen  fiellen:  Vayi 
V — b:=+V^ — ab^  en  V — ^  X  V^i  =  + l/^-^i. 

Bltoog.  Want,  omdat  +  <?  X  — b  =  —  <?  x  3^  —  ab^  zoo 
zal  Va  X  V'-bzzy—a  x  K^=i-f.v/— a*  zijn. 

J.  367.  IV.  Regel,  ff  Ten  aanzien  van  de  deeling  ^ 
nullen  de  volgende  vergelijkingen^ 

V  -^  a  ,  .a 


K  3 


r> 


.^r 
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.  v'— «  ^« 

/0/  M/y  rigtfnoer  der  tirekenitig  AêwtBm  ^' 

Betoog,   i*".  Wmi  fooreenc  bebben  wij:  ^^^f  =     ^^j- 

s^  Ten  nnzieii  na  de  cweède  vergdijUnf,  b  r^i:\=  • 
.- — L 7?  =  77 — x~7T=  - — xl/'^\voamtBi\È'rr 

i/— I X  |/*    j/—  I    yè    i/—  I  '^  '^  *  *  •- 

\/a 
dabalve  -7 — ;  = 


t 


1/—  I  X  l/—  I         —  I  '^ 


l/— * 


•  •  •< 


—  V/— I  X.l/y 


3*.  Einddqk  keeft  men 


•     9 


J.  3(S8.  Gevolg.    Hitruit  volgt :  dat  ,>  ,  ;  = 

$•  369.  /)«'2f  gekgde  grimden  zijn  nu  ten  vollen  voldoende^ 
alle  onbegaanbare  vormen^  het  zij  met  beftaanbare^  het  zij  met 
kcftaanbare^  te  vermenigvuldigen  en  te  deelen;  terwijl  voor  het 
rige  al  de  gronden,  welke,  in  het  voorgatndê  Hwfdfiuk^  voor 
behandeling  der  worteluitdrukkingen  zijn  aan  de  hand  gegeven ,'( 
de  onbeflaanbare  uitdrukkingen  volkomen  toopasfelijk  zijn;  soo^-l 
uit  de  volgende  voorbeelden  voor  de  vermenlgvuldi^g  en 
blijken  kan. 

I.  Voorbeeld.^  3  v^—  3  X  61/—  3  := —  54. 

a 7  V^ —  8x3 1/—  4  =1  —  84  iZ-^-  a- 

«1/— I  X  31/— 3  xv/5  =  — 6V/15. 

1 1/—  a  X  61/3  =  +  3  v^—  6. 

.  .  (3  +  ^^"— .0  X  (2  +  7K— 3)  =  — 57  +  8? 

•  •  (5  — 3K— O  X  (a  +  5K— 3)=ïo— ö|/— a^ 

aSl/— 3i"i5V''^  \;, 

.  •  (tf  +  i^  |/ —  1  '  X  (tf  —  ^V—  1)  =  ^*  +  ^•. 
V—l''VS\  X  ^/— I  =  il/I5  X|/— J=J|/— 


3. 

4- 

5. 
6. 


•  • 
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>•    •    • 


•  V—5'\/^=^  +  Vl  X  1/— 13:+ i v/10  X  l/— I=! 
+  iK"-io. 

ïo.  .  .  .  y—  6 : K—  3  =  +  1/2. 

12.  .  .  .  (10  — II  f/— 2):  (7  — ö  K— 2)  =  2  — J/— d.  • 

§.  370.  Nb  de  verklaring  dezer  grouden ,  kan  de  magts  verhi.'ffinc 
der  onbegaanbare  uicdrulikiogen  aan  geene  zwarigheden  meer  ondet- 
bev^  zijn.    Stellen  wij  x^zy/ —  i;  dan  zal  men  hebbeo  x 

x^zz, —  I  1  a;<5  zz —  l 

«3  =  —  I  V/—  1     I    *^  =  —  I  ?/—  1 
JC*  =  +  I  I    JC«  =  +  I 

Het  blijkt  hieruit:  i/af^  aangezien  (n  eeu  geheel  getal  zijnde )) 
aUe  geheele  getallen  in  ééue  dezer  vier  vormen , 

4«,  4«+i,  4W  +  2,  4«  +  3, 
begrepen  zijn ,  voor  alle  waarden  van  n ,  de  vier  volgende  formuUn 
muilen  plaat i  hebben , 

(V/— 04«+a  =  —  I 

Cv^—  04«+3 = — y—  I 

en  J/7/  derhalve 

(l/—  ï )+"  =  C  V^—  I  )4«+4 = Ct/—  ï  )4«+*'J  Cl/—  I  )♦«+!« = wr. 

%.  371.  Vraagstuk.  jD^  »<'«  magt  van  a  +  H^-^i  te 
vinden  ? 

Oplossing.  Stel  by — irzc;  dan  Is  a  +  by — irr/j  +  c» 
derhalve  is  (^a  +  b  \/ —  i)»  =  (r/  +  c)*  =: «»  +  /f /»»— i  c  +  *  •  . 
B a"^^c^  +  C/?"— Sc*  +  /)/?»— 4f*  +  £/»"— 5  c*  +  ^«a.  (zijnde 
^/1y  Bf  C,  D,  enz.  de  bekende  binomial-coeflicienten,)  Nu  iif  zie 
5.370,  r  =  ^v/— n  tfa  =  — ^«;  c3  =  — ^3^— i;  c*  =  ^*; 
c»=^5V/— i;  fö  — -.^6j  c7  HZ  —  b7  p^-^  i 'y  €^  =  b^\  enz.; 
derhalve  wordt 

(ö  +  ^^—  1)1»  1=^11  +  yf^H—I^y/—!— .5/31»— a^»—    4    .    . 
Cjj»— 3  b^  |/—  I  +  ^  ^'""^  ^*  +  £  <!»— 5  bs  J/—  1  —    .  •  .  . 
Fa»-^  b^  -^G  an—7  b^  v/—  i  +  enz» 
in  welke  formule  de  op  elkander  volgende  termen,  twee  aan  twet 
genomen,  bcunelings  met  de  tcekens  +  eo  "**  zijn  aangedaan. 

Ka  S-  37«* 
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§.  .^72.  I.  Gkvolo.    Stelt  mcQ,  in  deze  ukgebragte  formule,  b  ne- 
gatief; dan  wordt 

in  welke,  even  als  in  de  wanrdc  van  (^a  +  b\/ — i)«,  de  termen, 
twee  aan  twet^  genomen,  beurielings  met  de  teekens  +  en  —  zijn 
aangedaan. 

§•  373*  II*  Ge/olg.  D^  on  f  Wikkelde  tnagten  van  a  +  b}/ —  i, 
en  van  a — b\/ — i,  beft  aan  uit  twcederlei  foort  van  termen:  i'^.  uit 
geheele  hiftaatibare ;  2^.  uit  beftaanbare  termen\  elk  met  }/ — l  ver- 
menigvuUigd'y  Mfeike  diemvolgem  onbeftaanbaar  worden.  Stelt  men 
derhalve  in  de  ontwikkelde  waarde  van  (^a  +  b  \/ —  i )» 

Mzza» — Ban—'^b^  +Daf—^b*  —  Fan—Sb^  +  enz, 
Nzzz/iaf'-i  —  Ctf«— 3  b''^  +  Ean—i  b^  —  Ca^—i  b^  +  enz. 

dan  wordt  («  +  ^v/ — i^  z::M+b  Ny — i;  en  woidt  b  negi- 
üef,  dan  zal  (a  —  b  1/ —  i)*  =  Af  —  Ai/Vy/ — 1  worden;  al/e 
mngtcn  van  a  +b  }/ —  i ,  sajn  derhalve  in  alles  aan  het  grondtal 
gelijkvormig,         % 

§.  374.  I.  Aanmerking.  Men  zal  uit  dezelfde  gronden  betoogen: 
1^,  dat  ia  +  b^/ — c)«  van  den  vorm  M  +  N}/ — c  zal  zijn: 
s**.  dat  elhe  evene  magt  van  a\/ — b  +  cp^ — d  den  vorm  P  + 
Ot/'bdi  7:,aai'  dat  elke  onevcne  magt  van  die  uitdrukking  den  vorm 
My—b  +  Nx/^d  verkrijgen  zal. 

$•  375»  11-  Aanmerking.  Dezelfde  formulcn^  welke  ^  in  het  voor» 
gaandi:  Muofdlluk,  J.  ;it53.  tot  §.  357,  gediend  hebben^  om  te  onder- 
zvkeny  of  de-  twerdc^  derde  en  hoogere  magts  wortelen  uit  e  ene  wortel- 
uil  drukking  van  den  vorm  a+b\/Cy  of  ap^b-^cj/d^  tot  eenen  vorm 
van  dezelfde  gedaante  herleidbaar  zijn^  zullen  ^k  kunnen  dienen^ 
om  ditzelfde  onderzoek  op  de  formulen  a  -^^  b  )/ —  c  en  a  \/ —  h  + 
c  1/ —  d  in  het  werk  te  ft  ellen ;  mits  men  in  de  vergelijkingen ,  rot 
dat  einde  aldaar  opgegeven ,  het  getal  c  voor  de  eerfte ,  en  de  getal- 
len b  en  d  voor  de  tweede  formule  negatief  neme.  Wij  laten  de  be- 
Ichouwing  dezer  zaak  met  de  oplosfng  der*  volgende  voorbeelden, 
die  op  dezelve  gegrond  zijn,  anu  den  Lezer  over. 

1.  VooniiEELD.  KC— Ó3  +  36I/— 2)=:3  +  6|/— 2,  of  —3 
.  .  . — öv/— 2. 

2.  .  .  .  .  r(— 93  — 3oi'6)=  +  3F— 2  +  5rK— 3.   -  •  • 
of —  3  J/— 2  —  5  K— 3. 
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3 

3 V/C80  +  72V/— 3)  =  +  5V'— 3,  of —  1  —  31/— 3» 

of  — 4  +  2K— 3 

vergelijk,  ten  aanzien  van  dit  laacfle  voorbeeld,  hetgeen  wij,  aangaan- 
de de  drie  oodcrfchddene  cubus- wortelen  uit  een  getal,  in  %,  356, 
gezegd  hebben. 

XH.  Hoofdstuk.    Over  de  negatieve  en  de  gebrokene 

Aanwijzers  der  Magten. 

$.  3;6.  Wanneer  men  de  magt  an  door  dcrzelver  grondcal  dtdt, 
het  komende  quotiënt  i^ederom  door  dit  grondtal,  en  op  deze  wij- 
ze cot  in  het  oneindige  voortgaat,  dan  verkrijgt  men  de  reeks  der  wï- 
dalende  magten, 

tf»,  i»»— I,  tf»-a,  «ÏJ5.,  tf*,  <J,  I,  — ,  — ,  — ,  enz 

a      a^    a^ 

III 

,  ,  — ,  enz. 

a» — 2    /?«""*     a" 

ivelke  (^Allereerjïe  Grond,  der  Cijferk.  J.  878.)  de  termen  eener  afda- 
lende meetkundige  reeks  uitmaken;  dewijl  nu  de  aanwijzer  vnn  elk 
vóïgtnd^  quotiënt  gevonden  wordt ,  door  den  aanwijzer  van  het  voor- 
gaande met  één  te  verminderen,  zoo  zal  men,  in  den  overgang  van 

a^  tot  a.  van  a  loi  i ,  van  i  tot  — ,  van  —  tot  --,  cnz.^  voor 

a  a  a^ 

•   ■    l       I       i 

de  op  elkander  volgende  termen,  a^  i,  — ,  -—-,  --,  etiz.^  kunnen 

a      a^     a^ 

ftellen,  « * ,  0®,  /r-ï,   <j— a,  i?— 3,  enz,;  waaruit  dan  volgt:  dat 


tf— w   hetzelfde  zal  moeien  bcteektnen  ah  — :  hcttclfde  ah  —  X  — 

41^  ''  a    •     a 

X  —  X  enz,  tot  n  fatoren, 
a 

$.  377.  Behandelt  men  C  -r-j    op  deielfde  wijze;  dat  is,  deelt 

men  deze  magt  door  derzelver  grondul  -7-»  ^  ^^^  quotiënt  op  nieuw 

b       - 

door  dit  grondtal;   dan  verkrijgt  men  de  reeks  der  afdalende  magten. 

(T)'.a)"— (O 


n 

I  enz. 
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en  dan  zal,  (aangezien,  in  bet  begin  dezer  reeks,  de  aanwijzer  van  elke 
volgende  magt  één  minder  is  d?.n  die  van  de  onmiddellijk  voorgaan^ 

deOinpl.a,s,van(^f),   ,,  (^i-^,  Q-^y ,   QLy ^ 
kunnen  gefchreven  worden  de  uicdrukkingen  •  (  t"  J  i    (  T"  J  > 
r^y~\   C-j-J     *   ^"  C  T  y      *  wparuit  dan  volgt:  ♦  ^«i; 
r  —  J        hetzelfde  moet  beteekenen  ah  {  —  J  • 
$.  378.  Men  weet,  dat' —  het  omgekeerde  van  ^  en  —  bet  om- 

gekeerd  van  —  genoemd  wordt,    tt  Zeker  grondtal  met  eenen  ne^ 

gatieven  aanwijzer  aangedaan ,  beteekent  dan  zulk  eene  magt  van 
het  omgekeerde  van  dit  grondtal  ^  als  welke  ^  door  den  negatieven  aan^ 
y/kijzer  pofitief  te  nemen ,  wordt  aangeduid* 
$•  379»  Omdat,  zie  S^^Sp,  (af*^»* z=l a^m  is,  zoo  zal  ook,  ompe- 

m 

keerd,  l/anm^za*^  zijn;  dat  wil  zeggen:  i\  de  wortel  van  zekert 
magt  uit  eenige  magt  van  eenig  grondtal  is  gelijk  aan  ditzelfde 
grondtal^  tot  eene  magt  verheven ,  welker  aanwijzer  gevonden  wordt ,  ' 
wanneer  men  den  aanwijzer  der  gegevene  magt  deelt  door  den  aan", 
wijzer  van  de  magt  ^  welker  wortel  uit  de  gegevene  magt  moet  ge» 
trokken  worden.  Zulks  goefc  nu  altijd  eene  eigenlijke  mngt,  zoo  lang 
de  aanwijzer  der  gegevene  magt  een  veelvoud  is  van  den  aanwijzer 
der  magt,  welker  wortel  moet  bepaald  worden;  maar^  in  het  tegeih 
.  gefield^  g^y^ly  koffit  men,  door  dien  regel,  op  aanwijzers,  welke  ge» 

•  h 

hiokene  of  gemengde  getallen   zijn.     Zoo   zal   \/ a ml/ a^  ^1  a  , 

yazza  ,  ya=zi^  ,  ya^zzia""   zijn,  enz.    *  De  uitdrukking 


m 


ö"  kan  derhalve  niet  anders  beteekenen  dan  den  nde  magtswortel  uit 
de  md«   magt' van  a;'  een  getal  derhalve,  welks  n^*  magt  de  m^f 
Vlagt  van  het  getal  a  zal  voortbrengen.    Vergelijk  %•  20  en  verv. 
5.  580.  Men  kan  ook  negatieve  gebrokene  aanwijzers  van  magten 

Cm  ^^^     AM  • 

—  J  =  -j^   is ,  zop  za4  ook  omgekeerd 


V 
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t                                                                                  mm 
f  ft  ^  j    V  +  ^ 

l     dan,  in  hec  algemeen,  |/</— «=^^     *z:  f    —  J     •.    •  Door  J*^» 


M 


Vörw  /7     "    i^^^/r  derhalve  vcrftaan  een  getal ^  wiens  «'*  ntagt  dt 
m*f*  magt  van  het  omgekeerde  van  het  getal  a  voortbrengt, 
$'.  381.   Men  kan  zich  ook  de  Aanwijzers  der  wortelceekens  ali 

negatieve  getolleu  en  als  gebrokens  voorftellen.     •  De  vorm  \/a  zal 
niet  anden  bcteekenen^  dan  de  n^*  magts-wortèl  uit  het  omgekeerde 

m 
I  — 

.—  —  ff    I  n 

van  ay  hetzelfde  ah  a     "  ,  hetzelfde  ah  |/ — .    *  Be  vorm  y'a  %i/ 


betecketien  hetzelfde  ah  0*  ,•  dat  is ,  de  n^*  magt  van  de  mi*  magtS' 


wortel  ui  f  a.     *  Eindelijk  zal  de  vorm  y^a^  de  n^^f   magt  van  de 


mi'  magtS'Wortel  uit  het  omgekeerde  van  <j,  hetzelfde  ah  a 


n 


n 


hetzelfde  ah  (1  :a^)      moeten  zijn. 

%.  3tl2.   Hec  blijkt,  uic  deze  korte  befchouwiog:  ff  dat,  a  een 
z*'ker  grondtal  zijnde  ^  de  flelkundige  vormen 

m  m 

am ,  ^—1»  ^  a^  ^  a'  y  a  " 
fot  dezelfde  klasfe  van  vormen ,  *  waaraan  wij  voortaan  den  algemee' 
nen  naam  van  Magtcn  of  Exponentiale  yórtnen  ^uitdrukkingen} 
geven  zullen  ^  hehwren.  De  aanwijzers  van  de  magten  van  eenig 
grondtal  kunnen  derlialve  alle  bedenkelijke  pofitieve^  negatieve  ^  ge- 
heek  en  gebrokene  waarden  hebben.  Het  is  er  echter  ver  van  daan, 
dat  het  woord  magt  ^  in  alle  deze^  tot  hiertoe  vreemde ^  gevallen^ 
zijne  eigene  en  oorfpronkelijke  beteckenis^  als  zijnde  een  produü  va» 
gelijke  getallen y  behoudt;  zulks  kan  even  zoo  min  plaats  bebbeo, 
^al5,  in  hec  vermenigvuldigen  en  deelen  der  breuken,  deze  woordeo 
hetzelfde  als  in  de  geheele  getallen  beceekenen ,  (zie  AlUreerfie  Grond, 
der  Cijferk.  %.  327—$.  337  en  %.  369,)  en  gelijk,  in  deze  bijge- 

K  4  brac- 
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bragte  gevalleo,  de  beteekenis  der  woorden  vennenigvuldigen  en  dcei 
Ion,  naar  den  bijzondereo  aard  der  omftandighedeQ^  moet  gewijzigd 
worden,  zoo  ook  moet  de  beteekenis  der  negatieve  en  gebrokene  mag' 
ten  alken/ijk  uit  derzelver  oorfprong  verklaard  worden. 

1°.  Volgens  hetgene  wij  gezegd  hebben,  beteekent  a^»  wel  eens 
eigenlijke  magt ,  evetiwel  niet  van  a ;  maar  van  het  omgekeerde  van 

a ;  dat  is     van  — .    De  vormen  a»  en  ^— »  (han  dan  in  zoo  verre 

a 

tcgeti  over  elkander,  dac  a»  kan  aangemerkt  worden  als  de  éénheid, 

zoo  menigmaal  met  a  vermenigvuldigd,  en  /?— »  de  éénlieid,  zoo  me- 

ojgmaal  door  a  gedeeld,  als  er  éénhederi  in  n  zijn.   Op  dezelfde  wijze, 

beteekeni  ^  —   j       ook  wel  eene  eigenlijke  magt,  niet  van  — ; 

/7  b 

xnagr  van  het  omgekeerde  van  y- ;  dnt  is  van  — ;  zijnde  derhalve 


ay 


het  product  van  een  aantal  van  n  breuken,  welke  alle 


gelijk  aan  —  zijn. 

fi**.  De  uitdrukkingen j  a^  en  tf— i,  zijn  geene  eigenlijke  magten  ^ 
wam  tot  «ene  magt  wordt  ten  minde  bet  produft  van  twee  gelijke 
getallen  vereischt;  nog  fans  begrijpt  men  deze  vormen^  alhoewel  zij 

viet  anders  kunnen  bcteekenen  dan  a  en  — ,  onder  het  nhcmeene. 

a 

begrip    van  magten;  omdat  zij   met  af»  en  /?— «  in  zoo  verre  over- 

ecnÜcmmen,  dat  a^:zza  bet'eekent  de  éénheid  éénmaal  met  a  ver- 

inenig^uldigd  en  /?— ' ,  de  éénheid  éénmaal  door  a  gedeeld. 

3^,  Merkwaardig  en  tevens  van  een  zeer  nuttig  gebruik  is  de  uit» 

drukking  a^.    Hoezeer  zij  onder  de  algemeene  klasfe  van  rankten  g©- 

rangfchikt  wordt,  kan   aan    dezelve  bij  mogelijkheid  geen  het  minlle 

c^enkbeeld  van  magt  toegekend  worden;  zij  betcckent  de  éénlteid^  noch 

met  bet  grondt  al  vem^enigvuldigd  ^   noch  door  hetzelve  gedeeld:   de 

grondcallen  mogten   dan  groot   of  klein  zijn,  de  aanwijzer  nul  doet 

liezelvc  altijd  tot  de  éénheid  overgaan;  zoodat  3*=i  ioo**=:/7^=: 

(vï  +  jc)^   enz.  is.     Zulke  uitdrukkingen  ft  rekken  inderdaad  ook  tot 

geen  ander  einde  ^  don  om  de  éénheid y  onder  den  vorm  van  de  magt 

van  eenig  grondtal^  naar  welgevallen  gsnomen ,  voor  te  ftelkn.     De 

uitdfukking  a^  ftemt  voor  het  overige  met  alle  andere  kegitifeUn  van 

d$;  leer  der   magts-verhefflngcn   en   worteltrekkingct^  overeen^    wan; 


r 
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f     ItflC  a  zulk  een  groot  getal  zijn  als  mén  verkiest,  en  laat  uit  hetzel- 
[     ire  deii  vierkants- wortel  getrokken  worden,  uit  deze  wederom  den 
E     vierkants- wortel,  cnz,\  dan  zal  men  getallen  verkrijgen,  welke  door  het 
\    grondtal  a,  verheven   tot  de  magien   ft   i,   i>  t^,  3',  ,ïS  ^"«j»» 
!     worden  uitgedrukt;  welhaast  zal  dan  één  der  volgende  wortels  gelijk 
!     worden  aan  de  éénheid,  opgeteld  met  eene  zeer  kleine  breuk,  en  de 
volgende  wortels  zullen  insgelijks  gelijk  worden  aan  de  éénheid  met 
nog  kleiner  breuken ;  maar  nergens  de  éénheid  zelve ;  omdat  anders  de 
éénheid  tot  zekere  magt  verheven,  grooter  dan  één  zou  kunnen  wor- 
den.   Hoe  grout  derhalve  de  waarde  van  het  geheel  getal  a  mogce  zijn, 

zoo  zal  echter  altijd  do  niidrukking  d^  iinder  aan  de  éénheid 'komen, 
wanneer  n  grooter  wordt;   waaruit  blijkt:  dat ^  wanneer  n  oneindig 

groot  genomen^  en  Bijgevolg  —  gelijk  nul  wordt ^  a^zzi   zal  moe- 

Un  zijn.  Is  a  een  gebroken;  dan  zal,  dewijl  de  mas'tcn  van  cene 
breuk  telkens  kleiner  worden,  de  vicrkants-wortel  uic  die  breuk,  bij 
herhaling  getrokken,  grooter  worden  en  nader  bij  de  éénheid  komen, 
zonder  echter  gelijk  snn  of  grooter  dan  één  te  kunnen  worJcn ;  wnar- 

I 

wit  volgt :  dat ,  bij  voorbeeld^  C  —r-:    )     minder  van  téti  vcrfchil- 

\^a-\-bJ 

lën  zal y  wanneer  men  n  grooter  ucemt  en  gelijk  één  worden,  w.:;inetr 
— ^  S'^lijk  nul  wordt. 


I 


4^.  De  vorm  a"    fielt  eigenlijk  het  tegen  gefielde  eener  magts-ver- 
/'■#'5'   *'öor ;  ♦  hij  drukt  een  getal  uit ,   wiens  n^e  magt  gelijk  a  is  ^ 

ff 
hetzelfde  derhalve,  wat  door  de  worteluiidrukking  y/a  wordt  te  keu- 
oen  gegcrcu. 

i_  I 

5^.  De  vorm  a     "  ,   hetzelfde  als  C  —  y  ^vertegenwoordigt  een 

getale  welks  n^t  magt  het  omgekeerde  van  a;  dat  is^  het  gebroken 

—  g^ep.     En,   vgikumcn  op  dezelfde  wijze,  moi'tcn  de  vormen 

Cy)"^nry^      "  vcf  Waard  woruon. 

K  5  6^  D.e 
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6^.  De  vorm  a*    duidt  twee  bewerkingen  op  het  getal  a  aan:  hij 
zegt:  het  getal  a  moet  tot  de  m^i^  magt  verheven^  en  uit  die  »»/• 
miigt  de  nde  wagts  wortel  getrokken  worden ;  j/ef^  men  moet  den  «* 
magt s- wortel  uit  a  tot  de  m^«  magt  verheffen. 


7^.   Hierdoor   is  dan    ook   de  heteckenis   van  den   vorm  a      * 

verftaanbaar;  hij  f^cteckent  hetzelfde  als  (  —  J      '^  en  duidt  im. 

gelijks  twee  bewerkingen  aan,  welke y  op  dezelfde  wijze ^  ah  boven 

moeten  verklaard  worden, 

$•  383.  It  ^<>or  middel  der  negatieve  exponenten^  kunnen  alle  ftel" 

kundige  breuken  onder  den   vorm  van  ftelkundige  gekeelen^  en  alle 

ftclkundige  geheelen  onder  den  vorm  van  ftelkundige  breuken  gebragt 

'1  a^  b^ 
worden;  want  men  zal  mogen  fchrijven:  ~ zz^a^b^  x—iy—i'^ 

T— 2j^  =  («  +  3')*  X  (* — jf)-"*^«s.     In  plaats  van  a  zal  men 
,  en  in  plaats  van  a^x^y^,  zal  men  mogen  fchrijven  .  .  .  ,  . 


a—l 
I 


enz 


a—-x—Zy—A^ 

§.  31^4.    Door  de  invoering  der  gebrokene  exponmten ,  zijn  eigen^ 

iijk  de  gewoKc  wortelt eck.ns  ({/,  y\  v-^,)  offchoon  dezelve,  daar 
zij,  door  een  Inngdurig  gebruik,  eene  foort  van  burgerregc  verkregen 
hebben ,  nog  in  zwang  gebleven  zijn ,  eigenlijk  geheel  nutteloos  ge- 

worden;   wiinr,  volgens  ba  verklaarde,' is  l/azza^\   l^a:=za^\ 

n  — 

y(^a  —  xy=zQa  —  x)"   enz. 

§.  z^S'  Aanmi-rking.  IVeinig  zouden  intusfchen  deze  verklaarde 
fchrijfwijzen  baten  ^  indien  niet  de  negatieve  en  gebrokens  magten  ^ 
in  derzelver  behandeling^  aan  dezelfde  regels ^  als  de  eigenlijke  poft- 
tieve  magten  onderworpen  wareh:  en  dat  zij  dat  nu  inderdaad  zijn, 
zullen  wij  dadelijk  becoogen. 

S  386.  Algemeene  Gkondufgrl.  tt  -ötf  regels  voer 
de  vermenigvuldiging ,  deelivg ,  magts-verhejjing  en  worteltrek" 
hing  der  gelijk ftachtige  magten  ^  in%.  142,  I57>  ^39  ^»  35^» 
opgegeven  en  begrepen  in  de  vier  volgende  forv^ultn : 
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3^.  .  .  .  (tf«)"»  =  öw» 4®.  .  .  .  Va^^zzia" 

gelden  niet  flechts  voor  geheele  getallen  nt  en  n;  maar  ook 
roor  alle  negatieve  en  gebrokene  waarden  dezer  aanwijzers. 

Betoog,   /f.  Foor  de  P'ermenigvuldiging  en  Deeling.     Volgeni  de 
bcreefrenis  der  negatieve  aanwijzers,  is 

I         ^w  • 

I  *'...•  i?»  X  tf — o  zz.a^  Y.  —  =  —  =  /aw— * 

a^ tf— w  x^— »  =  —  X  — z= — r  zztf— (w+»)=Zii— *»— * 

1 

3^ tf»  :  a—^zz.a^  :  —  z=/7»»  x  /j»  =««»+'» 

4^ i7— •»;  /?«=: —  X  —  =  — T  zza^^—^ 

f  I  I  /T»  , 

5? ^— w  :  a—nzn —  :  —  =:  —  X  a»  z::  -r-  =tf— *»+•. 

<jw     /?»        af»  fiot 

Nu  is  in  de  eerfie  ver/;elijking  m-^n  Aq  fom  der  aanwijzers /f;  en 

—  « ;  in  de  tweede  —  m-^n  of  —  (w  +  «)  de  fom  der  aanwijzers 

—  m  en  —  n;  m  de  derde  is  n:  +  n  de  aanwijzer  m ,  verminderd 
met  den  ann wijzer  — «,•  in  de  vierde  is  — ;/;  —  n  de  aanwijzer  — /;;, 
verminderd  met  den  aanwijzer  n ;  en  in  de  vijfde  is  — ;/;  + «  de 
aanwijzer  —  m  verminderd  met  den  aanwijzer  —  »•  ^ 

//7^/  dt'  gebrokene  a/fnuijzers  betreft  ^  dizen  zijn  ook  aan  denzcif 
don  regel  onderworpen^ 

•     1**.  Is  /ï"    X  iï^  =  tf    "*     =:^"        ^  .     Ste!,   om  dit  te  h> 

m  p 

wijzen,  a"  zzA  en  a^  zzk;  dan  is  a^'^ih»;  ap'=ikq;  0»'^  =;/;«? ; 
aP^zzknq;  h^g  h:9:=,(Jikj**izz,a^i  %  a^p^^amq+np^  en  hkzz 

tn  p  mq'^up 

<^x-~=«~"~;    matr  ÜH-tüf  =  ÜL  + -£  zijnde,    blijkt 

na  n         a 

het,  dat  de  gebrokene  pofitievc  aanwijzers  aan  denzeïfden  regel  on- 

derworpen  zijn.  x 

m         f  m         p  mq-~^pn 

a^  Men  mag  ftellcn  a"  ia""  zza"*        ^  z=.a    "^     \  want  (lel- 

w  p 

lende  wederom  h-z::a''  ;  kz=:a^  ;   dan  zal,  zie  boven.  (  7-  J  ^ 
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:=.amqiati*z=za»fp»  en  —ipa"  ic?   zza   '*     ziju;    terwijl 

— ^ — —  gelijk  ii  aan  —  verminderd  met  — . 
qn        ^    *  n  q 

m  p  m  p  m  p 

Z\  Voorts    \s  oT    Y.a     ^  =0"    i  a'    =0*         ^  ;    zijnde 

—  gelijk  aan  —  opgeteld  met ^  • 

n  q  n        •  q 

4**.  Wederom  \s  a     "   y,  m     '=  —  x—  = rz 

^  m  p  m  p 

i:Fy.F=l'.a    't    =a    ~^~~;    ^  ^^^±^1 

nq 

ffi  P 

is  gelijk  aan  de  fom  van  de  aanwijzers en —y^ 

n  q 

m  p  ^  p  "*   -1-  -£. 

5**.  Voor  de  deeling  \s   a^   :  a      ^  :=i o*    y  a^  zz,  a^         * 

en h  —  is  gelijk  aan  —  verminderd  met  — ^  - 

n  q  tl  q 

v.         p  mq-^-np 

C^.  Op  gelijke  wijze  zal  blijken;  dat  «     "    :«^  z=/»       ''^     • 

w  p  mq—np 

7*.  En  dat  ook  ij      "  :a      ^  zza       "^      zal  iijn. 

Uit  dit  alles  blijkt  dan  overtuigend:  das  voor  êUe  negatieve  en  voor 
alle  pofitieve  en  negatieve  gcbrokene  aanwijzers  van  magten  ^  de  re- 
gels voor  dr  vermenigvuldiging  en  deeling  Ser  gelijkjiachtige  inagten 
dezcffde  blijven. 

B»  l^oor  de  magtsverhcffingen  en  worteltrekkingen. 

i^  Men  weet,  dat  Vi?"  J-^  =y\.a*'  J  ;    ftcl   dit  =/.7,- 

Cm  'N^  w 

d*  J  zz,  hM  en  a^  =  3f ,   tf »  =  M^ ,  a^P  =  h*Pi   en 

..  __      «"  ^^  ^  zz/j"^,  en  ^  is    gelijk  aan   het  produft  vaa  de 

w  p 

aanwijzers  —  en  -^. 
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/ 


1^.   De  vonn 

mp  ^^       m         .    p 
n  q  n  q 


3^.  Do  vonn 


mp        ^    m  p 

» ^  n  ^ 


4**.  De  vorm 


fpi^ 


wp._        «  ^ 


^'*'  ,  en  -^'=1 X 

«f  n 


—  ± 


5^.  De  vorm  |//y     kan  niet  anders  beceekenen  dan  de  m^'  magts- 


m 


wortel  uk  a^    verheven  tot  de  ma^^c  n;  derhalve  \%  \/a    =«    > 

p «         p      m 
en  —  =:  —  :  — • 
qm  q       n 

6^.  De  vorm  \/a     beteeWünt  de  né*  magt  van  de  «»'•  magts-wor- 
cel  uit  het  omgekeerde  van  a     ;  derhalve  is  \/a^  zzij/a         ^= 

^711  f  fl  i 

Uit  al  hetwelk  dan  ten  vollen  bewezen  is:  dat  de  fortnuien  a^  X 

n 

tl"  :=  ^'"+»  ,•  a^  :  anzzi  ö»— » ;  (i»»)w  =z  /«»»  e»  v/^"*  :=  ^ »» '• » ; 
yö/?r  a//e  mogelijke  pofitieve  en  negatieve  geheele  en  gebrokene  waar^ 
Jen  van  m  en  n,  'a/gemeen  zijn, 

J.  387.  Aanmerking.  Wij  zollen  in  hei  /.  Hoifdfi.  III.  Afdeel.  be- 

n 
wijzen:  dat  ook  de  formule  van  Newton,  (a+b)»:^af»-] a^-^^b 

-{-enz.^  voor  alle  negatieve  en  gebrokene  aanu'ijzers^  algemeen  is» 

§.  3^3.  Men  oefene  zich  in  het  behandelen  der  magteo,  door  het 
berekenen  van  de  volgende  voorbeelden. 

I.  Voor* 
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1  l 

I.  Voorbeeld,    a^  x  \/a'z:a^  %  a    zna    zui/a^ 

3  115         6  * 

fi \/a  X  {/aziza^  x  a^ zza^ zz\/a^ 

3 V/^a  X  V^rf»  =«"     X  /?~  =/l    ""• 

4 tf~+3  X  /j«"-^  X  ,/-^=:^«+«+?-f+« 

il  S*»-^^  3^+5»  9"+^P 

5* ^'x<»'     x^^     =/f     ^ 

6 x^-Kxf    xx"  =x        ^f 

i  -i 

7 (/?* — X*)    X  (<»*  —  «*)      =1 

2.  ±.  3/4-40 

g (jl»  +  xny    X  (««  +  ««/   =(/?«+*»)    "^  ^ 

^JL  »~3/>  3»—'4i» 

9 (*  +  y)      '    X  (*  +  ^)    5     =(*+jf)   -" 

9         ■—  _— — — 

10 i^d^ija^^  ^l§a     '^ 

ft  2  — $ 

II II  («a— <?»)^:7(jea— i»*)^z=lf  (:ca— /7*^ 


TT_.,^,  ,  ^,^     ■ rt,^.   ,   .,N?T 


12..,.  — iitfo(/»3  +^0     :  91  (/>3  +^»)      ==— a^(/>3  +f ») 


yp» 


§.  380.  Omdat,  in  het  algemeen,  —  =  —   is;  zoo  zal  ook  «" 


ntr 


zza"*".     Hieruit  is  büjkbanr:   ft  ^^^  ongeiijkfoortige  worteluitdruh 

kingen  tot  gelijkfoortige  kunnen  herleid  worden;  want,  indien  gege- 

3  4         ö 

ven  is,  v/^,  v'**,  v^^^»  V^^^»  clan  zal  men  daarvoor  kunnen  fchrij- 

I       2       s       5 
ven:  a^ ,  b^ ^  c*,  d^ ^  en  brengt  men  nu  de  breuken,  i,  f»  I  en 

|,  onder  dcnzelfden  noemer,  dan  verkrijj't  óien:  j|,  ï^,  j?  en  \\^ 


I  <s      ft  9395 

:ï  _  ^T5  ^    ,-  _  ;T£  .      5  _    Ti   ^„      .ff 


10 


zoodat  j^  =  a^"^  5  ^"  =  b^'  \  c^  z^c"'  ^  en  ^^^  =  d^ *  wordt ,  en  de 

ra         11  12  ia 

gegevene  worteluitdrukkingen  V//20,  ^  z»»,  ^/^^  ^  \/d^^. 

n  ft 

S*  390,  Omdat  nu,  in  het  algemeen,  (zie  §.  330,)  ^/^  x  v/>  X 

J/r  ^W3.  =z  v^tf  ^  c  enz.  is,  zal  het ^   door  deze,  herleiding ,  mogelijk 
zijn,  om   ongetij k/bortige   u'ortctuitdrukkingen   met  elkander  te  ver^ 

me* 
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n  p 

menigvuJdigen  en  door  elkander  te  deekn.    Nemen  wij  \^af»  X  \/^lf^; 

^  m  q  tii  p 

dan   zal  men  daar  voor  in  plaats  knnnen  (lelIcD:  si^    x  b^  -^la"  ^ 

qn  m  q 

^-        np  np  np  —      —         np 

X  y'^  -zi^a^t  X  x/bH^zz^a^Pbn^  en  a^  ib^  ^zya^P:  •,.. 

l/^»  =  v/r—  = i .    Deze  herkidingen  verfchaffen  ons 

bijzondere  regeh  voor  de  vermenigvuldiging  en  decling  der  ongeUjk' 
foortise  worteluitdrukkivgev. 

I.  Voorbeeld.    1/3  x  v'i*  =  l/'3*  x  Öa=:v/i7a8 

3  3  15  15 

ö |/d  X  \/6  =  \/6^=:\/i67^j6i6 

5  10 

3 2  |/^^  X  l/^*  ^  =:  2  x/a^b^  I 

3  <S  6  6 

4 V/5!V'3  =  l/i25:v/p=öl/i25  ^  P^ 

XIII.  Hoofdstuk.     Over  de  afleiding  der  Logarithmen  uit 
de  Algemene  Leer  van  de  aanwijzers  der  Magien. 

§.  39  r.  De  vergelijking  bzzia*  brengt  ons  tot  de  drie 
volgende  vrangftukkcn :  i^.  0«,  wanneer  a  en  x  gegeven 
zijn^  b  te  vinden?  ^a**.  Ow,  wanneer  b  fn  x  gegeven  zijn^ 
a  te  'vinden?  3**.  0«,  wanneer  a  en  b  gegeven  zijn^  x  te 
vinden?  De  oplo&fing  van  het  eerfie  is  de  magts  verheffing; 
die  van  het  tweede  bevat  de  worteltrekkingen ,  en  het  derde 
bcftaat  in  de  zamendelliug  der  Logarithmen-Tafelen. 

§.  392.  Vraagstuk.  De  getallen  a  en  b  ^  beide  grooter  dan 
de  éénheid^  ^^SP^'^^  zijnde^  den  aamvijzer  x  zoodanig  te  be^ 
pillen^  dat  aan  de  vergelijking  bziza^  voldaan  worde? 

Oplossing.  £r  kunnen  twee  gevallen  plaats  hebbtn.  i^'*  Het  ge- 
tal b  kan  eene  gehecle  pofitieve  magt  van  a  zijn.  2^.  Wanneer  n 
een  geheel  getal  is;  dnn  kan  b^a»  en  <tf*+i  zijn. 

i^.  Of  het  eerde  geval  belbat,  zal  blijken,  wanneer  men  b  met  de 
reeks  der  getallen,  i,  a,  /j*,  «»,  a^ ^  a^ ^  cm.  vergelijkt;  want, 
indien  b  aan  déncn  van  de  termen  dezer  reeks  gelijk  is,  bij  voor- 
beeld ,  bzz.an  ^  dan  7al  dit  geval  bcQnan  en  x  zal  gelijk  n  zijn. 

fl*',  H^anneer  de  aamyijzer  »>  «  en  <w+l  is;  dan  zal  men  zich 

den* 
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X 

denztlven  kunnen  yoorflellcn ,  ah  hcfiaande  tijt  de  fom  van  een  f^é- 
heel  getal  en  eeiie  zekere ^ticudeelige  breuk:  iken  zal  dan  mogeh 
ftcllcfi : 

zijjkle  in  deze  A^  B^  Q^  D^  ehz.  geheele  pofitieve  getallen ^  weOte 
nooit  grooter  dan  negen  mogen  zijn.  Men  llelhe,  korthddshilve, 
Al  iozz.q;  Bi  10*  ^=.r;  enz.,  en  dan  is  xz^p  -{^ q  +  r -^^ e/iM* 

bzna^^  n!>  y.  ai  y.  ar  %  a^  x  af  x  s«  x  av  X  enz. 
en  hec  komc  er  nu  op  aan,  om  iiic  deze  >^ergelijking  de  waarden 
van  />,  q,  r,  enz.,  of  van  Ai  lo;  Bi  lo*;  C:  lo* ;  enz.  ic  viüdent 

Men  trekke  den  tiende  magcs-worccl  uit  a,  voortgezet  tot  een  ge- 
noegzaam afluca)  tiendeeligen ,  bij  voorbeeld,  tot  tien  of  twaalf  d}- 
fers,  en  men  berekcne  ecnc  "^afel  van  de  tweede,  derde,  vierde, 
vijfde,  zesde,  zevende,  achtfle  en  negende  mageen  van  dien  worteL 

Op  gelijke  wijze,  trekke  men  den  honderdfle  magts- wortel  uit  a; 
dat  is,  den  tiende  magts -wortel  uit  de  tiende  magts- wortel  van  a, 
en  berekene  eene  tafel  van  de  negen  eerde  magten  van  dien  wortel. 

Men  trekke  al  verder  den  duizendde,  den  tien-duizendde ,  den  hon- 
derd-duizcndde,  den  millioende,  den  tien-millioende,  den  honderd^ 
miilioendc,  den  duizend -millioende,  enz.  magts- wortel  uit  het  grond- 
tal  a,  eu  berekene,  vóór  eiken  dezer  wonels,  eene  tafel  van  de  negen 
eerde  magten  van  dezelve.  Deze  wortels  en  derzciver  negen  eerde 
magten  worden  weldra  gelijk  aan  de  éc^nheid ,  opgeteld  met  eene  zeer 
kleine  breuk,  welke  op  het  laatst  zoo  klein  wordt,  dat  dezelve,  teii 
opzigte  van  den  graad  der  naauwkeurighdd ,  met  welke  men  den  aan- 
wijzer X  bepalen  wil,  kan  vcrwnarloosd  worden. 

Wanneer  men  nu  deze  tafels  met  nanuwkeurigheid  vervaardigd 
hecfc  (•),  zijn  in  dezelve  alle  de  faftoren,  af,  a'i ,  ar ^  a^ ,  a', 
enz,  van  de  vergelijking, 

h-zzax-zzap  x  aq  x  ar  x  a^  X  af  X  a»  X  a^  x  enz. 
vodrhamlcn,  en  zij  kunnen  derhalve,  door  de  leerwijze  der  uitfluiün- 
l>eH  en  een  herhaald  deelen,  gevonden  worden. 

Men 

O  Het  vervaardigen  van  die  tafels  is ,  wcjjcns  de  veJe  worteltrckkingen  , 
niet  tegcndaandc  alles  met  de  tiende  magts-woncltrcliking;  dat  is  met  ccne 
tweede  en  Tyfdc  magts-wortcltrchldng  kan  afgedaan  worden,  zeer  lastig; 
naderhand  (zie  JIL  ylfd.  I.  lloofdji,  §.  774.)  zullen  wij  formulcn  leeren 
kennen,  waardoor  zulks  veel  gemakkelijker  eu  voor  dcnzclfden  magss-wor* 
(cl  uit  hetzelfde  getal,  oi)  meer  dan  v.nc  \v:..rc,  g'^fchiedcn  kan. 
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Men  zoeke  tusfchen  welke  gehede  macit  van  <?,  het  getal  b  i'ïvnlt, 
en  dit  wordt  gevonden,  door  b  met  de  tafel  «^,  «^ ,  ^a,  /?3  ^  enz. 
te  vergelijken:  hier  door  leert  men  de  naast  kleinere  eenheden  van 
den  aanwijzer  x  kennen. 

^len  deele  no  de  vergeiijkliig  door  ap ;  dan  Is 

—  :zzai  yc  ar  yc  a^  y,  af  y,  a»  x  av  X  enz. 
ap 

en  het  produft  /7f  y.  ar  %  enz,  is  derhalve  geheel  bekend ,  èn  dians- 
volgens  vergelijkbaar  met  de  uifel  van  de  magten  van  den  tiende  ma^ts- 
woitel  uit  a.  Men  vergelijke  dan  dit  quotiënt  met  deze  tafel,  en 
zoeke,  tusfchen  welke  twee  op  elkander  volgende  magten  het  quo- 
tiënt biap  invalt?  Men  neme  de  kleinfte  dezer  magien  voor  a^,; 
dsn  wordt  .1 :  i  o  bekend ,  en  men  heeft  nu  den  aanwijzer  x  tot  in 
de  naast  kleinere  tiende  deelen  gevonden. 

Men  deele  de  laatfte  vergelijking  door  de  gevondene  wcarJc  vnn 
ai;  dan  wordt 

b :  (^ap  X  aq')  zzar  y  ^s  y  af  x  a-^  y  a-^  y  enz» 
mcii  vergelijke  het  quotiënt,  hetwelk,  aangezien  ai  <biaP  is,  groo- 
ter  dan  de  éénheid,  en  kleiner  dan  de  tiende  magis- wortel  uit  n  znl 
zij.i,  met  de  mr^ten  van  den  honderdfte  magts-wortel  uit  a:  dit  ciio- 
ticnt  is  wederom  tusfchen  twee  dezer  magten  gelegen ,  men  neme  ar 
gelijk  aan  de  kleiiifte  dezer  magten;  dan  is  r  en  bijgevol,';  i>:io^ 
bekend,  en  d2  aanwijzer  is  nu  tot  in  de  naaste  honderdde  doelen  ge- 
vonden. 

De  gang  van  het  werk  is  hieruit  volkomen  blijkbaar:  door  het  ver- 
gelijken van  elk  nieuw  quotiënt  met  de  volgende  tafel  der  magten 
van  de  volgende  wortels,  verkrijgt  men  de  naaste  duizenJfte,  ticn- 
oMlzendfte,  honderd -d ui z«indfte  deelen,  enz,  van  den  aanwijzer:  in- 
dien flechts  de  huiptafelen  tot  een  genoegzaam  aantal  tiendeeligcn  zijn 
voortgezet  en  uitgerekend. 

§.  393.  Stellen  wij,  cm  deze  algemeene  oplosling  nader  op  te  hd- 
deren :  dat  gegeven  zij  i  o  =  a-»^ ,  en  dat  de  aanwijzer  x  overëcn- 
komftig  deze  verg-.i'jking  zal  bepaald  worden;  dan  is  azuio  en 
^1=2.  Men  berekene,  zie  de  Tafel  op  de  volgende  bladzijde, 
de  negen  eerde  magten  v^n  de  tiende,  honJerdde,  duizendde,  enz. 
magts-wortels  uit  tien ,  en  <jebruike  deze  tafel  op  de  volgende  wijze. 

Onulr.t  bzzLi  kleiner  dnrt  a'^zz  lo  is,  is  ƒ  ^  o  en  de  aanwijzer 
X  is  derhalve  kleiner  .Iiin  de  éénheid. 

De  wrnrde  van  hzni  valt,  i:j  de  ffjl  v':a  de  magtcn  vv.  ei -.? 
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HuLPrAFGL  Ier  berekening  nn  den  MDwtUer  x  ia  de  vergeUjMnf 
*=  lo»,  ftrekkende  ler  verkliring  van  $.  393. 
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tiende  magts- wortel  uu  tien,  tusfchen  de  derde  en  de  vierde  magt 
van  dien  wortel:  men  neme  dan  107=1,995262315  en  deele  ^zz2 
door  die  getal:  hec  quotiënt  is  1,0023744723;  en  nu  mag  men  be- 
fluiren,  dat  x  =  o,3  is^  met  nog  eene  breuk,  kleiner  dan  één  tiende 
van  hec  geheel  zijnde. 

Om  dan  dien  aanvnjzcr  nad.T  te  bepalen,  vergelijke  men  het  ver- 
kregen quotiënt  1,00237  44723  met  de  magten  van  den  honderdfte 
magtf-wortel  uit  tien:  dit  quoiient  kleiner  dan  ééne  dezer  magren 
zijnde,  volgt  daaruit,  dat  jc=:o,3  reeds  zoo  na  bepaald  is,  dat  0,3 
minder  dan  één-honderdfte  deel  van  de  wap.rheid  afwijkt. 

Men  vergelijke  daarom  dit  quotiënt  met  de  tafel  van  de  magten 
van  den  duizendde  magts-wonel  uit  tien,  en  men  bevindt:  d:)t  de 
kleinlle  magt,  her  naaste  bij  dit  quotiënt  komende,  de  eerde  magt 
of  1,00230  5230 1  is;  men  deelc  dan  dit  quotiënt  door  die  magt, 
dan  vindt  men  voor  het  nieuwe  quotiënt  i,cooc6  90749,  en  nu 
weet  men,  dat  x  ir.inder  dan  één-duizeudde  deel  des  geheels  van  0,301 
vedchilt.  «^ 

Het  blijkt  uit  de  tafel  van  de  magten  van  den  tien-duizendde  magrs- 
wortel  uit  tien,  dat  het  laatst  gevondene  quotiënt  kleiner  is  dan  de 
tien-duizendfle  magts- wortel  uit  tien,  en  x  =  0,301  wijkt  dcrhal/o 
minder  dan  c^én-tienduizendtle  deel  van  de  waarheid  af. 

Om  dus  de  honderd -duizjndfte  doelen  van  den  aanwijzer  te  vin- 
den, vergelijke  men  het  laatst  gevondene  quoiient  met  de  magten  van 
den  honderd-duizondde  magcs-wonel  uit  tien:  men  vindt,  dat  dit  quo« 
tient  iets  minder  is  dsii  de  derde  mnjft  van  dien  wortel,  welke  gelijk 
is  aan  1,00006  90799;  men  kan  het  derhalve  daar  voor  houden; 
cint  x  =  0,30103  oftchoon  iets  te  groot,  zeer  na  aan  de  waarheid 
hrmt.  De  berekening  verder  voortZvitende,  zal  men  vinden:  •  .  .  • 
jr  =10,301029996;  maar  wij   zullen  ftraks  zien,  dat  x  onmeetbaar  is. 

■ 

§.  394,  Nemen  wij:  dat,  in  de  vergelijking /rr=  10*,  ach- 
tcrvolgens,  *=:3;  *  =  4;  ^=5;  ^=6;  em.  genomen, 
en  de  aanwijzer  x,  overëénkonidig  deze  verfchillende  waar- 
den, bepaald  worde,  en  dat  men  nevens  deze  waarden  van  ^ 
de  overëénkomnii(e  aanwiizjrs  x  in  eene  tafel  brenge,  daa 
zjI  men  van  zulk  eene  tafel  een  zeer  nuttig  j^ebruik  kunnen 
maken;  want  laren  y/=  10*;  5=  10^;  C=  lo^  gefteld 
worden,  dan  zul,  voigj.is  de  Leer  van  de  aanwijzers  dei^ 
nagten. 
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A  %  B  %  C=r  i<M  X  10*  X  lo^  =:  io«+*+^ 
A:  Bzr,  io«:  io''=:  io«— * 
/f«  =:  (io«)»  =  io»« 

Il  n 

J/y^=ZÏ/(l05)  =  10*:» 

zijn.  Z)^5^  aanwijzers  van  dj  magten  van  het  getal  tiertj 
zullen  derhalve  met  de  Logarithmen  ^  waarvan  wij  in  de  Ah 
Itreèrjie  Gronden  der  Cijfer k.^  X  Hoofdfl.^  LKLeSn  een 
denkbeeld  gegeven  hebben ,  dezelfde  eigenfchappen  gemeen  htb^ 
ben ,  gelijk  zij  ook  inderdaad  de  Logarithmen  zelve  zijn. 

S*  31/5-  ^-  LoJ^ariihmen  ,  w.ike  wij,  op  de  aangehaalde 
plaats,  en,  in  navolging  van  de  eerde  zamenfteUers  der  Lo- 
garithint^ïi-Tafelen,  befclireven  hebben,  als  te  oniftaan  uit  de 
overëif'iIKniming  van  eene  rekenkni.ftige  reeks,  o,  i,  a,  3,- 
enz,  met  eene  meetkundige,  i,  r,  f*,  r=* ,  enz^  kunnen 
dMï  nntuurlijker  en  eigenaartiger  aldus  b  paald  worden.  Zij 
zijn  de  waarden  van  r,  welke ^  in  de  vergelijking  hz^n^^  met 
eike  g^gevene  waarde  van  b  overëénffemmen;  r.f  (meer  om- 
'  fchreven)  men  befchouwe  de  termen  van  de  rij  d^r  natuurlik  \ 
ke  getallen^  i,  2,  3,  4,  enz.  als  geheele  of  gthrokene  mag* . 
ten  van  //j/  grondt  al  tien  en  zocke  tot  welke  gebrokene  magten 
dit  gro',.Ltal  tien  most  verheven  wortïen ,  om  elk  eenen  va^j  de  ter» 
vicn  dezer  retks  voort  te  brengen:  de  aan'vi'zer  dezer  magtea 
zijn  de  Logariihmen  der  getallen,  welke  ann  die  magttn  geli'k 
zijn.  Aldur.  \s>^\\\  Azruoa^BzuiO^^C-znio^;  ozziLng,  /1;  is 
Log.  B;  c:^Log.C;  enz. ,  e:3  wanneer  men,  op  <^e  wijze  boveo 
( j'f^egeven,  gevonden  hceti  2=  ioo>3o  10300  en  3=z:  ioo-477nia, 
fv?:.  zal  0,3010300=  Z,*?^.  2  en  o,477i-2i«>  z=i  Leg.  2i  ^'ï"- 

S-  S^^"'*  vStrllkng.  tf  De  Logarithmen  van  alle  geheeh 
^.' f  ai/en  ^  behalve  de  Logarithmus  van  het  grondt  al  en  van  elke 
/yltl'jve  of  negatieve  gehetie  y/'i^t  r.i7J  h<:tz€!ve  .^  zijn,  met  be- 
trekkijjjr  to'  het  grondu-l ,  ch  aiis  ook  wet  betrekking  tot  het 
*:ti(nl^  %yaar  van  zij  de  Logarithtinn  zijn.,  Onmeetbaar. 

lif.TooG.  Wanneer,  in  de  vergelijking  bzizio^^  het  gotal  b  geen 
gthoL'l'ï  pofuieve  ma^E  van    10   is,   zal  het  gj(Tcl.le  bewezen  zijo,  \ 

i'u'iea  Wij  ó.r.v.'izcn,  dst  x  niet  kan  g.lijk  zijn  aan  het  gebroken—. 
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C^   en  q  gdieele  en   ontlerling  oï\dtL*lbr.re  gtullen  zijnde,)     Sicüon 

wij  dan  x  =z  —  ,•  dan  is  l>9  zniop  en  ^y  :  10=  lof— x.     Winnur 

nu  b  en  10  giciien  j^raccnen  deeler  hebben,  dan  is,  zie  §.  294» 
deze  vrigilijkiiig  onbeftianbaai' ,  en  'er  beftsat  voor  x  geen  gebroken 

— ,   dat   de   waarde  v?n   ^^^:\  arnwiizer  volkomen  uitdiukt.     Maar 

h  zou,  zood.T  cer.e  gdieele  mrgt  van  10  re  wezen,  door  2  of  5 
detlbfïar  kunnen  zijn.  Lant  Z^zza"  x  c  zijn;  den  is  Zf  =  2'!7  X  c9 ^ 
en  ^7:  10  =  [2'^— i  cy]  :  5  =  lor—i;  mr.ar,  in  dii  gcvil ,  \s  5 
g:,.n  docicr  vjn  2"?  ■»  tii  oii;  niet  ven  cq  y  en  ülm  halve  00!:  i  iJt  van 
2.'  i—l  cl  tn  [2f«  — ï  c7j:  5  kr.n  geen  gchi..'i  uet.i  zijn.  lik.iz-w-irj.e  z:.l 
V'C.is  hebban,  inJi:n  v.ij  bzziy-  x  c  lUücn.  In  geen  gtvnl  ko'.i  lIhu 
jt*  gcli:k  aan  een  £;cbn>i;jn  /:./  worden;  dicn>volgens  ii  do  fitnv. ij- 
zer jr,  nitc  boirLküng  tot  de  ééuh«.id,  en  bijgevolg  ook,  ten  op^iiite 
van  het  grondtal  10  en  het  getal  b  on:nec:b  rr.  —  In  het  rl.renic'.ii 
zal  heizilfde  betoog  voor  de  algemeene  vergelijking  ^  =  /7«"  galden. 

§•  397-  UJ^  "^  aiijemeene  foimuie  bzzia^'  volgf :  cht  wen 
elk  f^etai  a  tot  grondtal  ckr  Lo^ai'uhmen  kan  aannemen, 
ten  Logaritbuien-taftl,  op  eenii^  ciioiKUal  «  br.'rekend ,  in  ctpt 
men  een  Stelfd  van  Logurith;r.cn.  ff  '£r  zijn  dtrl^Ivc  cctie. 
oneindigheid  van  Logarithmen- ft  eifels  mogelijk^  en  *'\n\tx  ulle 
ót7.t  IS  ie;  lleiicl,  hciwelk  het  ge:al  lien  ut  groi.d::]  heeft, 
voor  orze  tientalüge  jekcning,  tis  heizrifde  getal  tot  grond- 
tal hebbende,  het  gt;lchik(te.  Men  geefc  aan  hetzelve  den 
raam  vun  het  Briggiaanfche  fteli'cl,  omdat  Bp.iggs,  (ie  me- 
c^->A?fclke^  en  opvolger  van  IvtPi-R,  de  eerllï  uiiviudtr  der 
L  r.jritliiTiLn  en  bereïr.?raar  van  een  aii«ier  fi:eircl,  cc  tv:i\t 
jM'WcL'st  16,  wcike  t!^  Le^ariihmen  op  LlI  gronJiai  i:en  be- 
Kkend  heeft. 

§.  308.  De  Handelwijze,  door  ons  in  §.  39.';.  ter  bert'::Tiiri^  der 
Lojirriihmen  voorgedragen,  is  beter  en  gcni;j";:r:uiker,  d:.n  ciu,  wnnr- 
vrn  Z'ch  de  cerfïe  uitvinders  bediend  hebben,  en,  om  een  rliiemeen 
btj,:i?  v?n  de  zr.r.k  ie  verkrijgen,  gefchik:'.?;,  dan  cie,  welke  de 
Schri;vers  over  de  B .'i^inlVlen  ^^emeenelijk  op^^oven,  en  ec'uer  is  zli,' 
>vei-  nt  de  mociieiijRe  worrjltrekkii:i;.-'n ,  wilkj  rot  lic  zaïntnfu'liiri,^ 
der  hnlptcfelin  verei -.hc  worden,  nog  cneinciii^ï  l:.sii^er  dan  de*\vi.'.e 
van  berekeuen,  weiku  wij  in  de  derde  «ifdeeliog  zullen  leeren  kt:v 
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Den:  de  voorgedrrgeiie  handelwijze  moet  dus  Hechts  als  een  hulp* 
middel ,  om  den  aard  der  Logarithmen  met  meer  klaarheid  te  ontvou- 
wen, en  geenszins  als  een  gcfchikt  middel,  om  dezelve  te  bereke- 
nen, befchouwd  worden. 

§.  399.  Wat  nu  het  gebruik  der  Logarithmen  betreft,  van  hetzelve 
hebben  wij  in  onze  aangehaalde  Allereerfle  Beginfeien  der  Cijferkunsi 
genoeg  gezegd,  en  bovendien  moet  men  zich  door  oefening  mee  het- 
zelve gemeenzaam  maken:  maar  om  dezelve  oversil  te  kunnen  ge* 
bruiken,  moet  men  vaardig  van  de  natuurlijke  getallen  tot  derzelver 
Logarithmen  kunnen  befluiten;  en  daartoe  kunnen  de  volgende  for« 
muien  tot  voorbeelden  verlhekken. 

Log,  a  bc^i  Log.  a  +  Log.  b  +  Log.  c 

Log.  la^  b^zzL  Log,  3+3  Log,  a  +  /^  Log.  b 

Log.  —  =  Log,  a  —  Log,  b 
ö 

7  a^ 
L^g'  jrji  =  i-^g*  7  +  3  Log.a  —  Log.  13  —  2  Log. b 

•  I 

Log.ya^b^'=i  —  lzLog,a  —  ^Ug,b'\ 

n 

benevens  vele  anderoo ,  welke  men  door  het  gebruik  zal  leeren  ken- 
oen. 
$•  400.  Wanneer  de  waarde  van  eenen  zamengedekieu  vorm,  als 

bij   voorbeeld,  door  Logarithmen  zal  berekend  worden,   moet   mea 
eiken  term  afzonderlijk  door  Logarithmen  bepalen.    Sn:licu  wij, 

P  =  lf!lSt±Q.    en  O :=:KSl=:±)l 

dan  zal  men  bcrcken«n: 

Lo;',PzzLog,^  +  2Log.a  +  Log,Cb  +  c^'^Log.i9  —  Log.x~-Log.y 

Log.  Qzn  5  Log.  (^  —  3)  —  j  Qiog.  X  +  Log.  y) 
men  zoeke  nu  in  de  tafel  de  getallen ,  tot  Log.  P  en  Log.  d  behoo- 
renclt,   en  dan  zv.\  x  =  P  +  d  z\]n.    Op  zijnen  tijd  en  adjnc  pkats 
ZLilieu  meer  kunstgrepen  opgegeven  en  verklaard  worden. 


O 


BE- 


L         BEGINSELEN 


f 


DER 


STELKUNST, 


TWEEDE      AFDELLING. 

O^er  den  aard^  de  eigenfchappen  en  de  oplos/ing  van  alle 

/oorten  van  f^ergelij tingen  en  over  derzelver  gebruik 

in  het  oplos fen  der  Rekcn^  en  Meetkundige 

fVerkJiukken. 

I.  Hoofdstuk.     Over  de  clgimecne  Eigenfchappen  der 

l^ergehjkifjgen^ 


I.  At 


§•  401.  xxtincezicn  hei  getal,  door  eiken  ftdkundigen 
vorm  voorgefteld,  (zie  $.  37.)  zoo  wel  van  deszelfs  zamjn- 
ftellende  getallen,  al.s  van  «teszelfs  wijze  van  zamenftulling 
afhangt,  en  diensv.Wgens  alle  ui'^^tlijke  pofirieve  en  negatie- 
ve waarden  kan  verkrijgen,  zoo  is  het  liizrelijk  te  bef^rljpen, 
dat  twee  fttlkundige  \ormen  van  verfchillende  zamenftelling 
en  gedaante  en  uit  dezelfde^  of  uit  onderfcheidene  zamenftel^ 
lende  gntallen  zamengezet ,  eene  gelijke  waarde  zuilen  kunnen 
kebben,*  *  '1  wte  zulke  vormen  in  dien  toeftand  gedacht, 
en,  ren  gevolge  van  die  onderftelling,  door  het  teeken  gelijk 
(=1:^  aan  elkander  verbonden,  geven  eene  uitdrukking,  waar 
aan  den  raam  van  Firgdijking  gegeven  wordt.  i\ldus  is 
■ja  —  3*+  2j?=:x  —  3c  —  43F  eene  vergelijking.  Zie 
verder  §.  7  en  l>. 

§    40a.    ♦  Eene  vergelijking  is  dan  de  voorflelling  van  het- 
zelfde  getal j  ondtr  twee  onderfcheidene  vormen;  zij  is  herzcif- 
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de  getal,  op  twee  ondcrfcheidene  wijzen  van  andere  getallen 
afhankelijk  zijnde. 

§.  403.  ♦  De  twee  vorjnen,  doDr  het  gelijkheids- teeken, 
in  ecne  vergelijking  aan  elkander  verbonden,  noemt  men  de 
leden  der  vergelijking.  ♦  Den  vorm,  welke  voor  het  teektn 
gelijk  (laat ,  noemt  men  het  cerfie  of  voorfte  lid^  en  den  vorm , 
achter  hetzelve  (laniide,  het  tzveede  of  achterfte  lid. 

§.  404.  t  De  leden  eener  vergelijking  kutinetj  één  of  veel- 
ledig  zijn.  Dienaangaande  gelden  dezelfde  onderfcheïdingen , 
als  van  §.  25  tot  §  29.  zijn  opgegeven;  diensvolgens  beftaat 
elk  lid  eener  vergelijking  uit  één  of  meer  leden ,  zvelke  de  ttr» 
men  van  de  leden  der  vergelijking  genoemd  worden. 

•♦  Aldus  zijn,  in  de  vergelijking  ja  —  3ap+  2j  =  ar  —  3f —  47, 
de  ccnlcdige  vormen  +  7  a  ^  —  3  jt-  en  +  2  jf  de  termen  van  het 
vooifie  lid  on  +.v,  — 3^  en  — 43?  de  termen  vnn  het  achterfte 
lid  der  vergelijking, 

§.  405.  *  Het  teeken,  hetwelk  voor  eenigen  term  vpn 
eenig  lid  eener  vergoli-kii^g  Iraat,  wordt  het  teeken  vuii  dien 
term  genoemd:  elke  tam  eener  vergelijking  heeft  derhalve  zijn 
eiiren  teeken. 

§•  406.  Alle  vergelijkingen  zijn  identisch  feenzelvi;^)  of 
vic't  identisch.  ♦  Zij  zijn  identisch^  wanneer  édn  der  leden, 
ooor  herleiding  of  ontwikkeling,  term  vo>r  term,  uezrirde 
Jeclen  oplevert  als  het  ander  lid ,  en  eindelijk  rot  de  vergeljj- 
king  orzio  kan  gv.bragt  worden.  **  De  vi^rgtliikiiigen 
(^-f /';  X  (,a  —  l):=ia-'^b'  en  Qa -^by— abiiza- -Jt-ab 
4-  b^  zijn  identifclie  vergelijkinc:en.  *  Eene  vergelijking  is 
i:iet  identisch j  wanneer,  door  geenerlei  ontw'kktliug  of  iicr- 
•oiding,  het  eene  lid  der  Vcr.iielijking  tot  het  juidere  ht^rk id 
uan  worden:  zulk  eene  ii-,  bij  voorbeeld,  ^  .r  +  i'^  =^ /» jc 
—  c^. 

§.  407,  Dit  onderfcheid  vnn  idoiuifclie  en  niet  idcntifche  v':ri|.:'.ii- 
lviiig<.n,  bePiiuit  alleen  ren  opzigte  vnn  den  vorm  der  leden,  in  zod 
verre  het  eene  lid  r.l  of  niet  to:  het  andere  kf.n  horlcid  worden; 
wnnt,  met  berrc!:::iiii-'  tut  de  wanrde  der  l.:JL?n,  ziin  i:;Ie  vergolijkin- 
f.ej,  zonder  onderfcheid,  uit  annmeikin^j  van  dtrzelv^.*  rr.tnnr,  iden- 
tisch, en  de  ganrdic  leer  der  ver,>lijki:::-en  faiiuc  cp  tic  ondcrftelda 
ideiniteit  v:n  de  waaide  \?.t\  ('e; /.ei  ver  Ie  Jen. 

S.  40?. 
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§.  408.  Alle  Vergelijkingen  zonder  onderfcheid  hebben  de 
volgende  algemeene  eigenfchappen. 

§.  409.  I.  Eigenschap,  f  ^^  leden,  eener\  vergelijking 
kunnen  omgezet  of  verplqatit  worden. 

Opiieldekikg.  Is,  bij  voorbeeld,  gegeven  20  —  7  =  10  +  3,  dm 
zal  men  mogen  ftellen :  10  +  3  :=  20  —  7. 

§•  410.  II.  Eigenschap,  f  De  termen  van  eene  der  /e^ 
den  eener  vergelijking  kunnen  in  zulk  eene  rangorde^  als  men 
goedvindt^  verplaatst  worden 'y  mits  de  termen  van  zulk  een 
lid  met  dezelfde  teekens  blijven  aangedaan. 

Ophp:lderini;.  Is ,  bij  voorbeeU ,  gegeven  11+9  —  i  +  n  —  3 
Tzi  25  —  3  —  4 ,  zal  men  mogen  (lellen :  —  i  +  9+ii  —  3  +  2  = 
ri5-- 3— 1,  of  wel  9— I +a  + 11  — 3  =  — 3  — 4  +  25,  en 
ihfl^,  vele  andcr-jn. 

§.  411.  ili.  Eigenschap,  f  ^^  plaats  van  eenigen  term 
van  één  van  de  leden  eener  vergelijking^  zal  men  eene  uit" 
drukking  mogen  Ji ellen  ^  die  dezelfde  ivaarde  heeft  ^  of  onder ^ 
field  wordt  dezelfde  waarde  te  hebben;  en  zulks  niet  Jltc'its 
voor  e  enen  enkelden  term  alleen;  maar  voor  zoo  vele  term  jn  ^ 
.'lis  men  mogt  verkiezen  of  nnodig  oordeelen.  ♦  Men  noemt 
zulks  fubflttutic  of  in  plaats  flilling^ 

OpiiELDKTUNG.  In  de  vergelijking  13  +  8  =  6x4 —  3,  zal  m.^n, 
bij  voorbeeld,  in  plnats  van  13  kunnen  (lellen  10+3,  en  dnn  men 
hebben:  10  +  3  +  8  =  6x4  —  3;  en  is  3ö  +  jf  =  ^  — 2jr  en 
jf  =:  7  c  —  3  j; ,  z  'I  ^a  +  xz=b-^2  X  (7  ^  —  3  •'<•)  zijn. 

$..412.  IV.  Eigenschap,  f  De  ontwikkeling  of  herlei- 
iiiffg  y^n  ééntn  of  meer  termen  van  de  leden  eener  vtrgvUikirg^ 
giift  aan  dnzthe  wel  eene  andere  gedaante ;  maar  verandert 
y\'ezenUjk  de  waarde  van  dcrzelver  leden  niet. 

(.)i'Hi:LDr,RiN:7.  L.dien  men  in  de  vergelijking  (6  +  3J  x  5  +  p 
=  54  den  term  (6  +  3)  X  9  door  venneijigvuldiging  ontwikkLir, 
óïM  zal  30+  i5+>  =  54  zU°« 

g.  41  ',.  V.  EIGE^scHAP•  t  M'^a^fJCLT  men  bij  elk  der  /?- 
{i:n  ecn<rr  rergciijking  hetzelfde  getal  optelt  cf  vtni  elk  dez^r 
iii'cn  hetzelfde  getal  aftrekt  ^  dan  zijn.  ir.  het  eer  lic  irevul  ^ 
(l-j  fommen^  en  in  het  tweede  geval,  de  verfutilien  de  Icuin 
c,  'tr  nieuwe  vergcJljkihg. 

§.  414.    VI.  EitjKNSCHAP.     f  lin  d^  fommen  of  vtrf.',i:U^ 
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van  dd  overeénkomfiige  leden  vau  twee  of  meer  vergelijkingen 
wordtn  de  leden  eener  nieuwe  vergelijking. 

Betoog.  Deze  twee  eigenfchsppen  ^ijn  de  bekende  beginfelen  vao 
§.  76  en  77,  in  andere  bewoordingen  voorgedragen. 

$.  415.  Vl[.  KiGEN2>CHAP.  t  Indien  men  alle  de  termen 
van  beide  de^  leden  eener  vergt  lijk  ing  met  hetzelfde  getal  ver- 
menigvvldigt ,  of  met  hetzelfde  getal  deelt ,  dan  zullen  de  pro* 
duiiei:  of  quotiënten  de  leden  eener  nieuwe  vergelijking  zijn. 

§.  4:6.  \  Hl.  Eigenschap,  f  En  de  produQen  of  quo^ 
tienten  van  de  leden  van  twee  of  meer  vergelijkingen  zuiltn  de 
leden  eener  nieuwe  vergelijkifjg  zijn. 

Betoog.  Deze  twee  laatlle  eigenfchpppen  zijn  de  beginfelen' vso 
§.  7l>  en  79,  in  andere  bewoordingen  voorgelleld. 

§.  417.  JX.  Eigenschap,  ft  ^^^  ^^^  dezelfde  m/tgten^ 
ah,  dezelfde  magts-wortels ,  van  de  leden  eener  ver  gei  ijk  !t:g  ge^ 
ren  de  laden  eener  nieuwe  vergelijking. 

BiiTDOJ.  Want  de  leden  eener  vergelijking  hebben  dezelfde  w?sr- 
de  en  dezelfde  magten  en  dezelfde  m::gts  wortels  van  gelijke  gcitiUen 
zijn  gelijk. 

§.  41».  X.  Eigenschap,  ff  Elke  term  vrtn  ccnig  lid 
eener  )vergtlijkiiig  kan  uit  het  lid^  alwaar  hij  voorkomt^  weg- 
genomen^ en  in  het  f.nr,\re  lid  worden  overgtbragt  ^  mits  men 
het  tdekcr:  van  dien  ttfm  owkcere  ^  dut  is  ^  +  //;  —  en  —  in 
-{-  ver  f:  n  der  e. 

Bktoog.  Laat  ^/ -}- Z»  —  czzd — e+fcQne  vcfiTv  ;i  kiog  zijn.  In- 
dien men  nu  •+■  ƒ  uit  het  üchterlle  lid  weglaat;  dan  wordt  b^i  .r»ch- 
terlle  lid  /'  éOi.heden  minier;  men  moet  derhalve,  om  de  gelijkheid 
van  de  wasrue  der  leden  t  .*  bcw.-^ren ,  het  voorde  lid  met  ƒ  eenheden 
verminJorc;;,  en  dnn  U'uidt  a  +  If  —  c — f^zd'^e.  Wil  men  uit 
het  laGt'k*  lid  c.-,r  vergelijking  a  +  ^  —  czzid  —  ^ +/den  term  — e 
wegnemen,  di.n  wordt  door  dit  wc::Intcn  van  — e  het  tweede  lid  c 
(■iiihc-icn  groüter;  het  voorde  lid  irijst  dcrhr.lve,  ter  in  ftandhouriing 
vnn  de  gelijkheid,  niL't  e  eenheden  vermeerderd  worden,  en  men  ver- 
kiiiiJt  di' nsv'olifcns  a '[- h  —  c  +  ez^d  +  f  Het  is  bijna  overtollig 
asn  u  inericen,  cac  dcztlfdc  re^ei  ten  aan;:icn  vjn  riie  andere  termen 

v'v;  dc'.i  Z.il, 

S-  4^9'  XI.  FiCF.rsriT.p.  Jf  I\fen  '^:l  d-r'^alve^  door  de 
tutp'iijlug  Yun  Ut  voorgiiaiidc  eigeijy'ntp ^  elke  tttm  eener  vtr- 
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gelijUng  in  het  voorfte  of  achterfte  lid  afzonderen ,  en  af/e  de 
overige  termen  in  het  achierfie  of  voorfte  lid  kutwen  ^  ereeni- 
gen^  mits  men  de  teekens  der  termen  ^we/ke  in  het7£lfde  lid 
(Jat  is  aan  demilfden  kant  van  het  teeken  =  blijven,)  on^ 
veranderd  late;  en  de  teekens  der  termen^  welke  uit  het  eene 
in  het  andere  lid  worden  overgebragt  ^  Ofukeere. 
QPBBLDBKUVG    Indien  gegeven  is, 

19  +  6  — 114-2  =  7  +  8  + 10  — p 
dan  zal,  volgens  dien  x^^nX^  volgen: 

6=17  +  8  —  10 —  9 — 19+11 — a 
—  10  =  7  +  8—  9—19 —  6+ 11  — 2,  ^w?.. 
5.  410.  XIl.  tlÓENSCH^P.  tf  Om  welke  reden  dan  ook 
alle  de  termen  van  beide  leden  der  vergelijkingen  in  het  voor» 
fte  of  in  het  achterfie  lid  zullen  kunnen  vereenigd  worden , 
als  wanneer  *er  in  het  achttrjle  of  voorjie  lid  niets  zal  over-» 
blijven. 

Opheldexung.    Zij  gegeven  de  vergelijking , 

19  +  6 — II +fl=:7  +  tJ  +  10  — 9 
i1i>n  zal  men  daaruic  mogen  befluicen,  dat 

ip  +  tf— 11+    2 — 7 —    8  —  10+   9=:o 
01:^7+    8  +  10  —  9 — 19 —    6+11  —  2 
2al  zijn. 

$•  421.  XIII.  ËiGEMSCH/^p.  jf3Ien  kan  dan  ook  zoo  vele 
termen  uit  het  voorfte  en  uit  het  achterfie  lid^  als  men  goed- 
vindt ,  in  het  voorfte  lid  en  de  overige  termen  in  het  achterfie 
Uil  kunnen  vereenigen  ,  mits  men  aan  de  regels ,  in  de  X  en  XI 
JEigenfchappen  betoogd^  ftriktelijk  voldoe^  en  diens  volgens  de 
teekens  der  termen^  die  in  hetzelfde  lid  blijven ^  niet  verandere ^ 
maar  de  teekens  der  overgebragte  termen  omkeere. 
Ophelderlng.    Stellen  wij  de  vergelijking, 

%ax  -^b^  —  f«+tf*  =  7f'  —  3fjp  +23x  —  1  e^ 
en  nemen  wij,  dat  de  termen  3</jr,  — cx^  — S^x  en  +2Z^ji  in 
het  voorQe  lid  moeten  vereenigd  worden,  dan  zal  men  fchrijvcn: 

3^^*— •CX  +  3CX  —  2^x=:7c*  —  7^*  —  b^  — tf* 
of  na  —  ex  exL  +3cx  vereenigd  te  hebben 

34ï«  +  2caf— 2^jc=:7c*  — 7^*— ^* — //* 
S.  42a.  XIV.  Eigenschap,    ft  ^i^^  teeken  gelijk  (=)  op 
zijne  plaats  latende^  mag  men  alle  de  termen  van  beide  der 
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leden  eener  vergelijkwg  omkeer eu;. dat  is,  men  zal,  in  plaats 
ran 

bij  voorbed L  mogen  fl ellen: 

—  n  +1/  —  c+dz=  —  e+f+g  —  h  —  /. 

BhTOüG.     ^Ac\,  vcrm.::ii^vuiuiv^c  do  icJen  der  vergelijking 
a  —  l?  +  c  —  ü'  zr  r  — ƒ  —  g  +  .h  +  i 
mer  lï.-  V  '!;*':j!:lng  — i  =  —  i;   urn  zti  men,  tie  lïl  Ei^cnfchtip^ 

—  /i  +  ^  —  r  +  d=  —  e+f+g^h-^i 
Ouk  vr.'^i  h^t  gciK'lde  uit  de'voorrnandtf  t'ii;eDrchap, 

§.  423.  *  Alle  de  vergcüjkiniïen,  Wtlke,  duor  de  tc?pas« 
fing  der  voorbaande  eigeiilclïuppeii,  uit  éöae  of  meir  gcftel- 
de  ver^cükinaen  worden  opi^emaukt,  worden  afgeleide  ver- 
gelijk: ngtn  ^ i  11  ocm d . 

§.  424  XV.  EiCRNSCHAP.  ff  In  alle  afgeleide  rer/:el/j' 
Il n gen  blijven  da  getallen^  die ^  als  zamenft ellende  dcelen  ^  in  de 
corfpr-jnkdljke  rergelijking  roorkomm.  dezelfde  wnardc  hchou-' 
t/V/;,  jic/ke  dezelve  in  de  oovjpronkeUjke  on:hrfltJ:l  v.oydcn  te 
hebben. 

Dozo  wan: luid  is  uit  zicii  zelve  zoo  klaar,  dat  zi;  jïo^'n  nai!er  be- 
te »g  bchw. fc,   vüüfnl,   wrürüJe:  dj  oorfpronk'/.ijlcc  vergal i^irj  in  Ut- 

ttTS     };i;»C  ■.:!    i<!. 

ji}.  i\7~,.  XVI.  t  i:r.L..sciiAP.  ff  De  w.mrde  r^n  e'krrj 
term  ran  eer/g  lid  ecuer  reigtJijking  of  ran  il'n  der  zi.fitri' 
J} ellende  ^ern/L-!  ui:  mikjn  dijn  term  bf/faat  ^  hangt  af  rrn' 
en  is  iKp'hiLl  door  alle  de  ovrrige  termen  der  vir  gelijk  in  g  y 
of  ViiK  II He  de  t.rwen  d:r  m\^cJiikit.g  ^  tntt  en  benei  tns  de 
Ziiffifi/le.Wnde  r.t.l.'en^  v  /U-  /v  //:'/  lid  dtr  vergt lijk/::g ^  /.;/ 
hjth'tln  CiiN  Zii-ncri^t/lt'ld  gcrnl  afi\e2o:ukrd  wordt ^  vtuf komen. 

Oi'M.LntRLNG.     l-rr:t    ^ri;(;v\n    ?.i;ii  a -^  b  —  c  izj: 'i  a '\- x  ^  ilnn  Is 

hx 
X  -ri  n  +  b  —  c  —  0.  a  "zz  —  a'\-h  —  c,     /.ij  r»oj  gegeven  a^zn—  , 

c 

i'ii.n    vcn'ioi:!p:vir 'ij-e   bLido    k\'en   de^cr  vcr'ieli'kiig  vrxi  f,  dr.n  is 

lyz::z,a^c  en  e..t. Ij  i''joi  ^:r-.*>,-    <^'..i  is  xzr:-: 

b   * 

f.  ::?6.  I.  AAvRicr-Kii-o.     *  A^'c  i!i:ze<i.:2rich:;v.^,n  <l:r  vcrrdijlrin- 

gr-j  i;oll:wI:  wij  ^a'^i ;:.cchc  t;^.:rh)a/'pmi  omdat  zij  v;.:i  ;iic  füjrtcn 

vcu 
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710  verf^eliikinj^en  gelden:  zij  vertrekken  toi  zoo  vele  red 0.1  kind if:* 
regels,  welke  ons,  in  het  redon-^ren  over  den  aard  en  de  znmjn'loi- 
ling  der  getallen,  het  oplosfen  van  het  onbekende,  het  bcpslen  v.mi 
het  onderfcheid  tusfchen  het  bekende  en  het  onbekende,  het  bi-paal- 
do  en  het  onbepaalde,  het  mogelijke  en  het  onmogelijke,  moeien  be- 
üuren. 

J.  427,  n.  Aanmerking.  Wanneer  in  ecne  vergeiijkmir,  3  +  10 
—  7=14  X  (5)  —  8  —  2x3,  welke  volkomen  ideniiscn  is,  bet 
getal  (5)  ware  verloren  geraakt,  dan  zou  men,  w  -tonde  ii;.t  4  met  een 
g?tal  was  vermenigvuldigd  geweest,  op  h-*i  bloote  inzien  dez-jr  ver- 
minkte vor»rclijkii. i^ ,  du  vrlorcn  gytal  :nci  k.»:incn;  mtinr  1:1. n  zou 
het  ech:cr  kunnen  vinden;  want  llcU  men  het  ve.loren  [U'ir.!  x; 
drn  mo*f  3+10  —  71=4^:  —  8  —  2x3  en  —  ^  x  ilz  —  3  —  2 
X  3  —  3  —  10  +  7  =  —  2oenjif  =  —  20:  —  4  =  + 5  zijn.  Het 
v.tlorcn  g'jtr.l  was  dwih.lve  wA  onbekend,  maar  niet  onbepaald. 
Wrnneer  men  twee  getallen  gedcht  had,  w.:arvrn  het  eerde  gelijk 
wnre  z?.n  het  dubbold  van  h^'t  tweede  verminderd  met  zeven,  dun 
zou  m:n,  deze  gedachte  getallen  x  en  ;y  deilendc,  san  de  verg.Mji;ing 
xzz:2y  —  7  moeien  voldoen;  mnrr  dewijl  men  vuor  3?  alle  get:  lleii 
ki.n  rtellon,  en  x  overëénkomflig  die  aangenomene  w:iprden  van  y 
bopr.Ien,  kan  men  onnoemJijic  veel  ^^^irillcn  vin  Ion,  welke  de  opj^e- 
roemle  cigeir.'chap  hebben;  wr.nueer  derhalve  ieinnn-l  twee  zuil%e  >ïe- 
tsllen  j;'id:jht  had,  zjii  nen  na;;r  dezelve  wel  rnden,  maar  dezelve 
niet  mjt  zekerheid  bepalen  ïamneu;  omdat  de  gj(allcn  x  en  y  door 
de  opuef,egevene  voor'»vr.r:rdc  niet  genoeg  b:pi.ld  zi-'n. 

§.  4^8.  De  te*:.'.  )vjr{lel!!''j^  der  t«vee  bij^c>rrv:e  v'jcjtIv;*  Idjn  bron- 
gen  ü^s  t')t  het  OMcrfciicid  lusfehcn  /a'/v;.7/ en  off/rr-.- uti,  en  tuifv-hen 
t?  p:7'i.'J  en  '.:J.'tiiiia\l,  *  E-.n  getrl  \^  inibJaul^  \v:=nr.e,T  ir.vn  niet 
weet,  hoj  :voot  hn  zij?  \-\  hjt  tL.Tc:\-.jr..j!.-.j  \\-z\':.\  7 ::i  men,  dat 
Iivt  bckciJ  \>.  •  E.n  g.'tal  is  or.b-pn.:::i ,  wnnivj^r,  :.!ji  t.-fteiiftaan- 
de  Zikerj  !);rrj''.':iïi;;en  vnn  hetzelve  met  ?ndcre  /;.'t.:l!e'n  züii  opge-' 
iT'^^V'^r!,  ni-t  fl.'.'hts  evn  enkel  gcial,  maar  cene  oneiiïji  :V.id  vrn  ge- 
tiÜL-n  ?-^n  diw  ('Ppj;y.'"ene  betrekkingen  voldoen.  ♦  K.-n  fciil  ii  d"ar- 
eTite^en  LrpanLly  w:  ivivor  men  vr.n  herze've  genoeg  wee'.,  om  het 
te  vmdLMi  en  IbcMt-  een  enkel  getal  of  een  bjpinld  anr.tal  get:t|len 
arn  de  ujvr.- r:\ene  bepn !!:];:  voldoen.  \\  ^l  "A^at  diis  oubfparJd  /y, 
is  tevcus  ühbekcndi  ttiaar  het  onhfkende  is  fiirf  aiiijd  onbepaald y 
het  kan  bep.iuid  zr:i  en  dit  toeval  ai/ Hl  f  vor  ;cn  M'nrden. 

§.  42P.  Om,  in  aiie  voorkoincfide  nt'.tiiicn,  u  juJc'/züiL^Ji^  tf  het 

be* 
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bekende  genoegzaam  bepaald  zij  ^  om  het  te  kunnen  vinden ,  en  v 
jay  om  hetzelve  bekend  te  te  doen  mr  den  ^  is^  t&epasfclijk  gemMskS^ 
op  alle  voorwerpen  van  bcfchouwing^  de  grootheden  betreffende^  efwut 
dizelve  in  verband  ftaande^  de  groote  hoofdbedoelitig  der  Steikuntt. 
Zij  loert  alles,  wac  van  de  betrekkingen  der  getallen  of  grootbedoi 
bekend  of  gegeven  is ,  in  vergelijkingen  overzetten ,  uit  die  vergelij- 
kingen het  bepaald  of  onbepaald  zijn  beoordeelen,  het  onbekende,  ge- 
noegzaam bepaald  zijnde,  uitvinden,  het  befhanbare  van  het  onbfr 
(lannliare,  en  het  mogelijke  van  het  onmogelijke  onderfcbeiden :  de 
leer  der  Fergelijkingen  is  alzoo  het  voorname  fpil,  waarop  de  ge- 
keele  Stelkumt  draait;  en  alles,  wat  ixij  in  de  voorgaande  Afdeeling 
geleerd  hebben,  bevat  flochts  eene  regelmatige  voordragt  der  hulp- 
middelen, (Irckkende,  om  alle  foorten  van  vergelijkingen  met  gemak 
en  kunstmatig  te  behandelen,  om  *er  alles  uit  af  te  leiden,  wat  in 
dezelve  ligt  opgcfloten.  Hier  opent  zicli  een  onafmetclijk  veld  van  be* 
fchouwing  en  toepn^fmg,  hetwelk  onder  den  algemeenen  naam  vaa 
Oplosfing  der  Fcrgi' lij  kingen  bekend  is. 

II.  HooFosTiTK.     Over  de  Ophsfing  der  eerfte  magts»verge* 
lijkingen  van  ééne  en  meer  onbekenden* 

5.  430.  ♦  Eene  vergelijking  of  een  ftelfel  van  twee  of 
morT  verkelijkingen  wordt  gez  gd  opgelost  te  zijn^  waDuecr 
mi^n ,  in  plaats  van  de  onbekenden ,  zoodanige  getallen  gevon*. 
dtn  heeft,  welke  die  ééne  of  alle  die  vergelijk lAgen  tot  iden^ 
titeit ,  dat  is ,  0  =  0,  of  ^  =  « ,  maken  :  en  ééne  of  meer 
vergelijkingen  op  te  losfen  is  derhalve  aan  dit  oogmerk  te 
voldoen. 

§.  431.  In  de  oploj^fing  der  vergelijkingen,  gebruikt  men 
de  volgende  woonien  en  fpreekwij^en.  ♦  Een  of  meer  ter- 
men van  de  leden  eener  vergelijking  in  derzelver  voorfle  lid 
over  te  brengen  ^  wordt  genoe^nd  dien  terra  of  die  termen  in 
het  vofulle  lid  af  te  zondt-ren.  ♦  Eene  verf^elijkijig  met  een 
getal  te  %ermen}gvuldige}i ,  of  door  een  getal  te  deelen ,  is  eene 
verkorte  zegwizj,  om  daarmede  te  kennen  te  geven;  dat 
alle  de  termen  van  beide  de  leden  der  ver^eliiking  met  dit 
ïreial  v^Tmcnigvu^dig  i  of  door  dit  getal  gedeeld  worden. 
♦  Eene  vergelijking  tot  eene  zekere  mugt  te  verheff^en^  oï  uit 

dt' 
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dezelve  eenen  zekeren  magts^wortel  te  trekken ,  is  beide  leden 
dcrer  vergelijking  tot  dezelfde  magt  te  verheffen ,  of  uit  de- 
zelve  den  zelfden  wortel  te  trekken.  ♦  Door  overbrengen^  in 
plaats  ftelling  of  fubjlHutie ,  verflaat  men ,  in  plaais  vnn  eene 
eiikelde  letter,  eenen  enkelen  term  of  geheele  groep  van  ter- 
termen,  eener  vergelijking,  eene  andere  letter  of  eenen  an- 
deren vorm  te  (lellen,  welke  daaraan  of  wezenlijk  gelijk  is^ 
of  onderfteld  wordt  gelijk  te  zjn. 

A.  Oplosfing  van  enkelde  f^ergelijkingen  van  ééne  onbefccnds^ 

tot  de  eerfte  magt, 

5.  43a.  *  Jiene  Vergelijking  is  eene  vergelijking  van  éine 
onbekende  tot  de  eerfte  fnagt  ^  wanneer  die  ver^elijkiog,  door 
eene  gefchikte  herleiding,  tot  den  vorm  ax'=:b  kan  gebragt 
worden,  als  wanneer  xz^bia  wordt. 

$.  433.  Deze  vergelijkingen  kunnen,  onder  eene  ontelbare 
Vcrfcheidenheid  van  gedaante,  voorkomen;  maar  elke  gedaan- 
te behoort  altijd  tot  één  der  volgende  gevallen;  men  brengt 
de  vergeliiking  in  alle  deze  tot  den  vorm  axz=b^  hetwelk 
door  herleidingen  van  breuken,  door  ontwikkeling  van  za- 
merrgeftelde  termen  tot  eenvoulige,  als  ook  door  het  over- 
brengen en  het  vereenigen  van  geiijkfoorrige  termen  wordt 
in  het  werk  gefteld;  aile  welke  bewerkingen  op  al/e  andere 
foorten  van  vergelijkingen^  even  goed  als  op  de  eerfte  magts* 
vergelijkingen^  toepasfelijk  zijn. 

§.  434.  I.  Regel.  Wanneer  de  onbekende  flechts  in  eenen 
enkelen  term  van  het  voorfle  of  achter  He  lid  der  vergelijking 
voorkom:  j  zondert  men  dien  term  in  het  voor  (Ie  lid  der  ver» 
gelijkirg  af  ^  en  deelt  de  afgeleide  vergelijking  door  den  coef' 
ficient  ^   waarmede  de  onbekende  is  aangedaan. 

I.  VooRBEEr,D.  C.\!^evetj  zijnde  7^ — iizz^i^\  de  waarde  van 
X  te  vinden?  komt  Ji:zzi5. 

fi.  Gegeven  126 — 5*^1;  de  waarde  van  x  te  vinden?  komt 
*=  25. 

3.  Cegev.  ii'3o  =  II +a8«?  komt  .r:=4i:. 

4.  Gegw.  1=92  —  y  X?  komt  jc=:  f3. 

5.  Ge- 
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5.  Gfgev,  1 1  H-  5  j:  =  pi  ?  komt  x  =  16. 

6.  Gegcv.  I — sjcrzipi?  komt  x  =  —  6, 

7.  Gf^-ev.  1800  =  1700  —  pjir/'  komt  *  =  — ilj. 
ïi.  Gegey.  i  — 8x=ii7?   komt  xz= — 14!. 

p.  Gr^'tfJ'.  /?jc  —  ^-=:o?  komt  xzz — , 

10.  G^i^rv.  c*=iö^+3jKr?  komt  *:= 7 — , 

11.  C^^(?J'.  /^^  +  (/3E  +  ^)  x  =  3^*—  3?*  ?  Jtomt  jf=:^^  Tt—. 

s  "f-  ^ 

12.  Gegcv.  a^+Qh — c^x^zb^  —  Qa — r)x?  komt  xiz— r-- , 

5.  435.  II.  Rbgel.  Wanneer  de  onbekende  grootheid  in 
twee  of  meer  termen  der  vergelijking  {het  zij  aUeem  in  het 
voorfie ,  het  zij  alleen  in  het  achter fte ,  het  zij  gedeeltelijk  in 
het  voor  fte  ^  het  zij  gedeeltelijk  in  het  achterflelid^  voorkomt  9' 
dan  moeten^  vo//^ens  §•  421,  riik  die  termen  in  het  voorfie  lid 
vereenigd  wordch^  de  bekende  termen  komen  dan  van  zeiven 
in  het  achterfte  lii^  en  de  termen  van  beide  leden  dezer  nieu^ 
we  vergelijking  kunnen  dan^  volgens  de  regels  van  §.  102  en 
5.  115,  naar  het  beloop  der  teekens  vereenigd  worden^  als 
na /weer  de  vergelijking  ^  uit  deze  vereeniging  voortkomende^ 
van  den  vorm  axzub^  Qzijnde  a  en  b  één  ofveelledige  vormefj^ 
gebragt  en  xzzzb:  a  zal  zijn, 

1 .  VoüRnEELü.     Gegeven  zijnde  de  vergelijking  p  x  —  1 3p  zn  2  .r , 
de  waarde  van  x  te  vinden?  komt  x'ZZ'i'j. 

2.  Gegev.  jc  +  9'cli2nz  IC  .v.?  komt  ari=:8p2. 

3.  Gegev.  9  X  +  I  zz  I  -  AT  —  87  V  komt  xzz.w. 

4.  Gegev.  195 — jif  =  .v  +  2?  korat  xzzpói- 

5.  Gegev,  9633  —  iixz:iï7x+i  223  ?  komt  x  zil  300. 

6.  Cegev.  7  .r  —  11  zz  2;;  x  —  3S5  ?   !:omt  a:  n:  17. 

7.  Gegc^'.  7  .r  —  100  iz:  2  Jf  +  1135  ?  kumt  x  :lz  247- 

8.  Geg'.-^\  7  .V  zz:  1 3  jc  +  ()  1 3  V   komt  .y  zir  —  i c2  % 

9.  C-f:ev,  7  jc  +  3  X  —  I  zr  1000  —  4  A-  +  i?  h -'.u  .v zz  7 r '. 

1 0.  GV^'rv.  1  o  ^o  —  7x  ■{•  xzn  —  x  —  1 5  ^-  2  .v  ?  k, >iiit  xzz,  —  145. 

11.  GV^vr.  ax  +  u- zn  b  x  +  c- '^  komt  x^z^" 


1 2.  Gc-i^tfv.  w;  x  —  /j-  z=  .*  ar  +  iJ-*  ?  koj.:t  x  =z 

;;:  —  n  ' 

T^.  Ge- 
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c  /i  h 

ï^.  Gti-ey.  K  ,7  X— ZiiLf=zx +  Zf' '^^  komt  xzz --'—-. 
^         ^  5  //  —  i 

,    o  ,  ri'  +  bc 

14.  Cr^^r.  ;/;  x  +  a-  —  cxrz:/:  x  —  oc?  komt  a-  zz . 

15.  CV^CV.  2/J.V  —  /;.v+//a=i.v  —  f-  +  £2/7^/* 

\^  a h  —  c-  — d- 

z  a  —  //  —  1 

1 6.  f^''gc*\  :z  :c  +  />  .V  —  czzd —  c  X  A-  c  ?  komt  .v  =r  — r-,— ;*~. 

//  +  ^  +  f 

§.  4^6.  lil.  Urgel.  fVannecr  dén  of  meer  termen  dtr  g^- 
gcvene  vergelijklug  met  breuken  zijn  riangcdaan^  dan  vertne^ 
ftigvu'./Jfit  VI :n  alla  dcrzelver  termen  mjt  den  noemer  van  de 
J reuk  .  indien  V  JJechts  ééne  breuk  voorkomt^  of  met  het  kleine 
Ce  gcf.:ren  veelvoud  van  de  noemers  der  gegevcne  breuken ,  /«- 
dien  "er  meer  dan  v'éne  breuk  voorhanden  is;  men  verkrijgt 
dan  eene  vergeiijkifig^  waarin  alle  de  bekende  en  de  onbeken* 
de  grootheden  onveranderd  zijn  gebleven^  en  welke,  daar  zij 
altijd ,  indien  \*r  verder  geene  producten  of  magten  in  enkel' 
de  tennen  moeten  ontwikkeld  worden ,  tot  één  der  voorgaande 
f*cvalk,i  behoort^  door  één  dtr  twee  voorgaande  voorfchriftcn 
zal  kunnen  worden  opgelost. 

1.  VuoKiiriKLi).  Gegcvin  zf.'fidc  .vzi:35  "i"  '  -  »  ^i^  ^vaarde  van  x 
ff   vindfi:  ?   komt  X  rz  40,     (Mwr  iiiücc  men  met  8  vermenigvuldi- 

2.  ijijrev,  \  X  —  36+j:  =  o?  Iroivc  x  =:  24. 

3.  fr'cc;/*!'.  \  xzzioo  +  ,  xY  Icüiiit  .X  : -  2000.  (Uier  n:oct  men 
iiict  20  het  kk*i:iL>e  pcuuoni  veelvoud  vnn  4  en  5  vcrmenigvuUiijon.) 

4.  ^V^vv,  -*  X  —  II  zz  100  —  J  .v^  komt  x  =:  7^^-Jl. 

5.  Cc^cv.  3  i  v  +  1 1  z=  2|  A'  +  100?  komt  x  zz  6^,  j. 

6.  Cfgev.  ix — ioz=^:.v?  komt  xzz — 41):;. 

7.  fkgev.  j^.r— lip  — f^  *  — 37ZZO?  komt  .v=:3i2o.' 

8.  Gc/rev.  —  +  5  =  V-+  ï2?  komt  .v=:— 84. 

4  o 

4.Y 
^,QiC,ev.  36-- -^^iSï?  komt  .t=z63. 

10.  c.f-fr.  ^-- =  — ---?  kom:  *=+  13. 
X         v  +  3 

I  r.  Grgcv,  — '^ —  sz ~ — ^  koicc  .v  zz  6, 

2*  +  3        4.T  — 5 

M  12-  ^0' 


173  BEGINS.   DER   STELKUNST. 

12.  Ci*gev.  ^        ^  =  3?  komt  x=  17. 

ex  ^  ,  ^(<»  — />) 

13.  r>/r^j'.  <f — r=P^  *^o™^  *=  -^ • 

o  c 

^*       o  .  ^* 

ïi.  CVj?.*v.  tf  —  —  z=  c/  komt  *  = - 

15-  Gcgev. r  -7-  H zzp?  komt  ar  =  — r-r 7-7-^ 

"^        ^         abc        '  ab'\'ac'\'bc* 

,    ^  jc  — tf    ,    x^b         .   .  a^  +ab  +  b^ 

ï6.  Cegev.  — r-   +  =1?  komt  x= -5-7 . 

o  a  a  -y  o 

ax-*h^        //»— Ajc.-  ,      ab  +  fl^ 

17.  Ccgey. =r V    komt  x  =  ^  X    ^    ,    ,,, 

o_  ax-^k*       bx  +  c^        hx 

iS.  Gcgev,  ', — ._- — _. --i=:o?     .     .    .     .     . 

*  Zr  ^  ^ 

bb(ab+c^^ 
....   komt  :r  =  ---; — ^--= ^. 

/f  ir  ^  f'  b 

ip.  G/'^<»v. ^^ bzno^  komt  jc:=    *  ' 


2/7  —  3*  a  +  lb* 

^  ah  a^+b^         .  ,  a^b-^b^^a^+b^] 

20.   Cd'^^J'. —• ■ ^  =0?    komt  *=  — r r    ^    ,    r^ 

^  bx  ax  ^  ,  b^  — *«a 

21.  Gegev.  — -— cno?  komt  x  =  c  X 

<3H-^      a — b  /7* -f- i?^ 

23.  C^^^r.  -;; ' — 7-  =0?  komt  jc=  "' 


/7-  —  lx       2bx  y^a^b-\-ibtK-* 

23.  ^>^<?v.  — -i— ,  =/'  +  '7.^  komt  *=  — 7— r-< — ^. 

11.  Gcgcv.  iw/:v  — -=^ |-7c"=:o?  komt.rz= — '—^ , — r 

$.  437.  IV.  llncix.  Somtijds  zijn  fommige  urmen  eeftt 
vcrgcUjkiti(f  zamengejfehl  uit  het  produEt  van  eene  twee  < 
reclledifyc  u:tdrukkii7g  ^  rermenigvuldigd  met  een  geheel  of  gé 
hroken ,  cf  ook  wel  met  ccne  eenhdige  uitdrukking ;  in  k 
tcrfle  geval ^  zal  men^  door  dadelijke  vermenigvuldiging y  de* 
tefwen  moeten  ontwikkelen  en  tot  eenledige  termen  herleidet 
en^  in  het  tweede  geval ^  zal  men  eerst  ^  naar  de  roorfchrifti 
van  het  derde  geval^  de  breuken  uit  de  vergelijking  wegWi 
kin^  en  daiiriia  door  vermenigvuldiging  de  aangewezene  pf 
duel  en  tot  eenvoudige  termen  brengen^  en  wanneer  ^er  als  dal 
iet  geen  dikwijls  plaats  heeft  ^  nog  breuken  overblijven^  dan  z 


ir.  AFDEEL.    II.  HOOFDST.  179 

!men  fiogmaa/s  die  breuken  moeten  %'egmaken ,  eer  men  de  ver- 
geiijking  tot  hei  eerfte  of  tweede  geval  zal  herleid  hebben ,  en 
volgens  de  voorfchrifien  van  die  gevallen  zal  kunnen  oplosfen. 

1.  VooRiJEELD.  Gegev.  5(40 — *)— (sjp— 3iJz=o?  komt  :c  =1:33. 

2.  Gtsev,  2Cp  +  2^)  —  (113 — <x)'=zoi   komt  jr=ip. 

3.  Cr^v»'.  1000  =  7  (.V  +  iO  —  (looo  — x)?  komt  Jir^ 240; • 

4.  Grgtv,  5  (61  — .  a)  —  4  ( 176  —  3  o.)  =  o ?  komt  x  =:  S7* 

5.  Gffirv.  5x  — 7(41.— 8r)  +  3=:oV  komc  jf=5. 

6.  Gf^iy.  — 87  +  is;C7  +  -^)— "(jJ— 4)=o?  komtx=— iij. 

7.  OVijvi'.  7  C*'  —  16)  —  9  (37  —  a:)  +  2  (i  1 1  —  3  xjz=3x+  8 ? 
.     .     .     .    komt  .\-  =:  33. 

^.  CVi'fj'.  7C'^+7)~9(ï07-ï5''v)-loC«+0=o?  komt  jc=:7. 
p.  Oivi'.  4  :t  —  {  Cl i' J  —  5  jf)  =  34?  komt  * zz 40. 

10.  Crjrr.  f  C 1 1  +  a:)  —  (5  :*:  —  92)  =0?  komt  x  =  24. 

11.  Gegev.  ix  —  7  x  '-^ 701=0?  komt  jc  1=330. 

f  2.  Cr«v.  ~ :: :i—  1=  o?  komt  x  n  24, 

09  ^ 

x^  *%  A**~  10 

1 3.  Gvgóv. '  +  }  *  1=  20 ?  komt  A'  z=  23^. 

14.  Gc'^tfv.  K^  +  3)-K<^3--'^)  +  iC^  +  5)  =  o^  komt:ïf=:i3. 

15.  G:gev.  3C33-^*)-5C8-BA')  +  2Ci3-iJjf)=:o?  .  .  .  .  C 
,     .     .     .    komt  X  =:  5(J. 

16.  r;.-m  333j-S^-r.(-i?^  +  7iO=o?  komt  «=:- loJJ. 

17.  (Ugtv.  t^.*-i(<^5--.J«r)-iC39i-iJf)=o?  komt*=42;??-. 

18.  Gcgev.  j^(x  +  3)  +  ïi^^^?^-})8=:Ux-7o?  komtJc=72. 

5 

19.  Gr^^^v.  9?jr-6](iix—3|) +1000(6— 4x)=:oV  komta:=:42. 
10.  Gr^fv.  2  X  ^^^^-^(15  +  *^)-K*-"Ö3)=:o?  .... 

.    .    .    .    komt  .%•=:  120. 

r  30— t'^t 

21.  Gt'^tfv.  13  X     117-9X  ^i — - —     — 

....   %  X  ["1751+^^^'^^"  — -^1=Q^  komt  jf  =185. 

I  8  ■"  *  JC  7  j   «4-  i  X 

22.  Cegev.  79-2  X ^ II  X^^^ -3(*— 0  =  0? 

•     .    komt  xi=i5. 

M  2  23.  Grf- 


•    • 
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ff 

£3.  Cr^.-v. />(*  +  ^)-r(r-jf)=zo?  komt  of  =  ï^i^^^^ 

24.  GiT^tfv.  ^x+c(^-r*)  — <i7-j£:)  =  o?  komt X  =  Vt-^--^ 

ts.Gcgev.c^-zzbya ^— ^-J-o? 


komt  jc  =  ^  X  rr? — r"T — r~"7 — 1 — . 


(b  +  c)a      ^         .       c^ 
26.  Cegev.  a  -  ^^ — ï— ^ (a^c)y.  —  =  o 

,     .    ,    .    komt  3f  =  /7*  X 


tffc— ar)       p(x'-a)       ex 

ff  Q  ti 

....    komt  :c  =1 /ï  ^  X -77 —  . — r- 


.• 


di^7q'-Lp)+bcq* 

2fi.  Ccgev.  r  j 8  ^=0?  komt  jc=—  H t- r 

3^-7^  7       7^B^-?^)" 

«p.  c.^...  — p^  -7^  +  3^=ot  komt  x=  j^^-^. 
30.  G.^.v.  -2i^  ^C^- JO  =  oï'  komt  = -ll^l^lf^ 

il.  Ccgcv.  -  -.-  —  -— j  +rzzo?  komt  jc  =  c  X    ^   .    .,., 

§.  438.  V.  Recrl.  Somtijds  fchijnt ^  in  den  eerfieu  cf' 
flag^  de  onbekende  in  de  gegevene  vergelijking  tot  de  tiveed: 
of  tot  eene  hoogere  tnngt  op  te  klimmen^  terwijl^  lij  ecne  na- 
dere  ontwikkeling  ^  bevonden  wordt  ^  dat  de  tweede  en  koogert 
magten  der  onbekende  elkander  vernietigen^  en  Vr  geene  an* 
dere  dan  de  eer/Ie  magt  van  dezelve  in  de  herleide  vergeiij- 
kii'g  over  blijft.  Deze  owjiandigheid  heeft  altijd  plaats; 
1^  wanneer  alle  de  termen  van  de  leden  der  vergelijking  door 
de  onbekende^  of  door  eenige  m.igt  van  de  onbekende^  welker 
aany.'ijzer  één  minder  is  dan  de  aanwijzer  van  derzelver 
hoo^lh  magt  ^  kan  gedeeld  worden;  en  2*^,  wanneer^  hij  de 
ontwikkeling ,  de  tcr.nen ,  //;  welxo  da  hoogere  magten  van  de 
onbekende  v^'^rKuiHev  ^  alkander  vernietigen. 

I.  Voor- 


f 
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r 

I.  VooRBrELD.    Cfgev.  4*»  —  lox^z^  x-\'2  x^7  komt  xz^^ 
a.  'Gegev.  6  x^  —  30  «»  =r  16  «*  +  2  *3  ?  komc  jc  =  p. 

3.  Gcgev.  \x^  —  I3jc  =  y|:c*  —  jx?  komi  aczzii^o. 

4.  Ctf^iry.  (*  +  3)  X  (*  — ö;  +  ïö*  — *(*— 0  =  0?   •   .   • 
....    komt  jr:=7— J3{^. 

5.  G^^<^.  (^+3)X  («  — 6)  =  **— 7*+i3?  komt  arzz7|, 

6.  C^'^^y.  (2*  +  3)(ö— 3Xy+6jf(jc— i3)=oy  komt  jczzxf. 

7.  C^^^v.  G«— i)XO*  +  ia)— ï^^^rzof  komt  *=iIJ, 


10.  C^/rv.  6^*3 — i2abx^:=:ax^'\'2acx^'i  komt  x  =3(6 A-l-c% 

11.  Cf^^y.  — ^ Vt--"^ — =*    +— S.X.Jf*y      .     .     ,     . 

aC^a  +  h  +  c^  +  b^h'-c) 
.    .    •    .    komt  :ct= — — — -^  1 

ia.  Cf^£y,  (x  —  ^)  X  (j>f-^^)  —  J<f  («  +  <«) +«*  =  o?    .    .    . 


•    • 


1.  '»  +  ^ 

•    komt  jc  =  tf  X V- 7 

^  2  tf +  ^ 


13.  Gtgev^  (ax— 3<8f)  X  (ö*  — 3^)  — (S*— ^)  X  (4*— a^)  + 
.    .    •    .    3 /ï*=:o?  komt  jc  =  i<7  X  ^— .-->-• 

14.  G«-^y.  -£i?x  +  i?*  + T =0     ..••.••• 

ÓZ»-  ^2  — /7a 

•    .    .    .    komt  *  "zz X 


15.  Gegey. -^ 24jc  — 8^  =  o? 

'  3«  — 7^ 

3/;  ^  +  2S/I 

.     .    .    .    komt  xzz.  —  X  —7 , 

4        9^  —  5^ 

S-  439-  ^I»  Regel.  Er  ztjn  vergelijkingefi ^  in  welke  de 
(mbekende  tot  eene  hongere  magt  dan  tot  de  eerfte  opklimt ;  wan^ 
meer  nu  geene  andere  dan  deze  hoogere  magt  der  onbekende 
in  de  vergelijking  voorkomt;  dan  is  zij  altijd  tot  den  vorm 

n 

"  b         y'a"—^  b 

ax'^zzzb  herleidbaar j  en  dan  ^ordt,  x  =r  v/  —  =z rr*. 

'        -*  a  a       * 

M  3  I.  Vo^ii- 
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I .  VooRBttLD.    Geiev.  i^j^  —  1 9  =  i  **  t  komt  «  = '+ 1 S  {/S7' 

s 

3.  G^éfv.  if**  — 19+ jX^P^  =  o?     .     .     ..... 

4 

....     komt  ar  =+ 1^3  V^  2995^3.  V 

....    komt  jr=:  +  TJ7  v/61311.  | 

4.  Cegey.  j(«»  —  n)  —  i^^^— ^  =  o?  komt  «=:Jv^4a8. 

5.  Gf^tfv.  ^«a— ^5==* X  (-»*—«*)?  komt  x=:+J/i^^!i^. 

J.  440.  Vn.  Rbgbl.  De  onbekende  grootheid  komt  dik* 
wijh  onder  een  worteUeeken  toor.  In  dit  gevalt  moet  men  de 
worteluitdrukking  in  het  voorjfe  lid  der  vergelijking  afzonde* 
ren  en  het  wortelteeken^  door  magtsvtrhtffing^  doen  verdwijn 
nen.  Indien  de  onbekende  meer  dan  eens  onder  een  worteltee^ 
ken  voorkomt ;  dan  zal  men  die  bewerking  zoo  menigmaal  moe* 
ten  herhalen  j  tot  dat^  indien  het  mogelijk  zij  y  alle  worteluit* 
dr  uk  kinden  uit  de  vergelijking  zijn  weggemaakt.  Na  deze 
voorbereidende  bewerking ,  komt  men  dikwijls  tot  eene  eerfie 
magts  vergelijking^  welke  alsdan  in  ééne  van  de  voorgaande 
gevallen  zal  begrepen  zijn ,  en  door  derzelver  voorfchriften  zal 
kunnen  worden  opgelost. 

J.  Voorbeeld.    Gegev   |/(i6  +  Jc*)  —  f  =  «?  komt  «ZZ3. 

fl.  Gegcv,  v/(i2  +  jf)=i2  +  v/«?  komt  «  =  4. 

3.  Gegev.  jc  +  4=:  v/(jc^  +  72)?  komt  x^zj, 

4.  Gegev.  v/(3**  — iii7)+JfV/3  — ï'=ö^  komt  *=:i8J||/3. 

c*  —  a^ 

5.  Gegev.  c  —  |/(tf8+ar*)=:  jrf  komt  *  = 


2C      * 


6.  Gegev.  jr +  i/(^»+*»)  =  |7^^-j^?  \iomi  x  =  +  iaVZ* 

7.  Gigev.  |/*  +  l/(*  +  *)  =  pr~-— ?  komt  xzzia. 

8.  Gegev.  i/(a+x)+\/(^a^x')z=:aP  komt  x=:+tf|/(ii— i^j»), 

9.  Gegev.  «=v/[#*+«|/(*^+4p»)]— tfi*  kOBU  «=  — — 4J. 

4^ 

IQ.  Cê» 
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1 0.  Crscv.  J^'Ca»  +  x»)  =K**  +  **)U komt  x=r +^/,''^iZf.*^ 

11.  Cesev.  yCa^+3^x^+x9)=:b  +  xF  komi  :x  =  flll— 

§.  441.  L  Aanmerking.    In  alle  deze  gevallen,  wordt  de  gege* 
veno   vergelijking,    hoe  ingewikkeld  zij   zijn   moge,   lot  den  vorm 
a  xz=.b  geL)r«ngt.     De  voorfchriften ,   rot  dat  einde  opgegeven ,  zul- 
bn  Jonrgnr.ns  drt  doel  bereiken;  echter  volgt  hier  niet  uit,  dat  de- 
zelve altijd ,  vnn  (l:?p  tot  üap ,  moeten  gevolgd  worden ;  cene  andere 
^     leldinj;  vnn  gedcducn  knn  ons  veeltijds  tot  hetzelfde  oogmerk  brcn^ 
.     gen:    zij  moeten   d'^rrom   meer,  als  p.lgemcci:e  regelen  vr.n  bcthiur, 
dan  als  voorfchriPen,   wclUe    men  ftriniv:U;k  volgen    moet,  worden 
I     r.r.ngemerkt ,  welke  in  zulk  cene  opklimmirig  van  eenvouüi^,;*  tot  meer 
!     zamcngellelJj  gevallen  zijn  voorgedragen,  dat  de  Leerling,  doordien 
weg  opgeleid,  met  aile  die  voorbireidonJe  herleidingen,  Wclke  niet 
Hechts  bij  de  vergelijkingen  tot  ééne  onbekende,   m;inr  algemocn  bij 
de  opiosfing  vr.n  alle  andere  foorten  van  vert'e.ijkini^cn  meestal  voor- 
af moeten  worden  in  het  werk  gefteld,  grondig  en  op  de  gemrkke- 
liikfte  wijze  moet  bekend  worden, 

5.  442.  II.  Aanmerking.  Het  gebeurt  fomtijds,  drt  men,  r.a  de 
herleiiliijg,  cene  vergelijking  vnn  den  vorm  a*zz.v  +  .';  of  ozz.a 
verkrijgt.  I)r.:ir  nu  zulk  eene  vergelijking  on  beller  nbnr.r  is,  bewijst 
zij  de  o'.ibelbar.baüiiKÏd  der  ge;;evene.  In  t'it  gevj'l  bevindt  zich, 
bij  voorbeeld,  de  vergelijkiiv-;,  5  (40  —  :v)  —  2  ,ar— 15)1^400  — /X-, 
v/eike  op  £33=1400  uickorar.  \\  ïj^aünecr  dan  ds  ouLeJltiaubtiar- 
hiid  der  gei:'cvct:e  vergelijking  niet  ten  cerire  in  hel  oog  !-jf.pt^  dan 
VJaakt  derzcl'er  opksfiti.j  die  ouhelLiünba:i} acid  hli-kiiiar  en  b^tou^t 
de  ovfrcrij:::dVid  van  het  geftelJc, 

g.  443.  lil.  A.w.MKr.Kix;;.  Ikc  kan  ook  gebeuren:  dat  de  gege- 
veiie  vergeüiking  eini'eü'k  op  di^r\  vorm  .Yr::^:,  of  o=::o,  uitkomt, 
zoo  als  voor  230  ^  7  x  ^  s  (4^  —  :c)  +  2  (a;  —  15 ;  =:  o  zaJ  plarïs 
hebben,  JT  Zu!k  eene  uitkomst  ben'ijst  dan,  daar  \'r  voor  de  on- 
bekende  gecnc  bepaalde  waarde  te  rr.orfeJnjn  komt  ^  (f  He  ver  ^  daar 
X  z=  X  aan  zich  zelve  gelijk  is ,  da:  alle  waarden ,  welke  n:en  voor 
d:  onkeude  zou  gelieven  aan  te  nemen ,  aan  de  gefielde  vergelijking 
z:*lien  voldoen^  en  dat  diensvolgens  de  gi.g<^yet:e  vet  gelijking ,  onder 
reilt  n  fchijnhaar  bepaalden  vorm^  echter  gehed  onbepaald  is* 

§.  444.  IV.  A.':o:r-,i;i.\G.  ft  //'•"■''^<'*  't'"^  f^^'A^  magts-verge- 
iijkin^    niet  onbiftuaabuar    iSy  heftaat  'er  vwr  de  onbekende  /\chts 

U  4  ^"«'"«^ 


1*^4  BEGINS.   DER  STELKUNST. 

ét':ii*  'A'aarde  y  Mtlke  de  l.ilai  da  gc^c\e:ic  vcr^eüjUng  Ui  ideniiteit 
Zul  brcugeu ;  want  dü  cindvcrgclijkir^g  wordt,  in  alle  gevallen, 
axzzb   en    deze    kan   voor  de  onbekende  flechts  édne  waarde  ge- 

v:ii. 

§.  445.  V.  AA^.MF.RKI^G.  Wij  zijn  dnn  reeds:  dat  de  Stelkunst^ 
tcv  iiiiiijh  in  de  oploijw^  ucv  ccrjlc  ffiagts-  verf^c/r kingen  tot  écve 
vuIk kende  ^  Ithiilve  dat  ■^■'j  !i:t  o'-ibckenfle  Icc.t  uitvinden^  tcycns  dt 
Ycrkenuii:,;i>' v.iiddeUn  aivi  de  hm:d  gteft^  om  te  b.oordcc/cn,  K-f  de 
^.ilcldc  i;.*r'.\.\ii:f^  tusll'-'i:  het  ouhtkendc  <,*■«. ^//,  en  de  bekeiulc  ^^- 
iuïlen  WLzenliji:  bciL:ii'Juittr  c//,  en  rf  drze  zou  ofififJiCnkeiijk  va:i 
elkander  c/.V;,  uut  Jat  ui-lxkcndi  act  ai,  d<ivt  de  k  e  km  de  gcta/ien  ^c- 
noet;zaa:::  hepaald  z''? 

§.  446.   VI.  Aanmijiking.     De  vf::):'i:.'diTt.^cnc  regels   moeten   als 
zoo  vele   reiler.eerwijzen    worden  aaiijycnierk:,    waartoe   de  f^jdaante 
dLT  gci^evorie   verj;elijking   ai'nleidinjV  i^cL-lt,   en  welke  rtrekk'.n  moe- 
ten,  oivi   de  iiü^cwikkcldlle  vergeiij.iing   tot  den  cciivoudigen    vonn 
axzzb  te  brer.Lien,    uit  weike   aisu?.:!,    daar  a  tn  /;  twee  bekende    ^ 
getr.llcn,    of  ten   miniie.twce  uitdrukkingen  zi".n,   welke  gchcd  van 
lv-I:endi^  iicuinn   r.rhan^Lïï,  de  onbekende  xzzbia  onmiddeUjlc  ge- 
vonden wordt.    Maar  c'o  eer^e  m-::;is  vergelijkiHjien  zijn  niet  de  eeni-    ' 
;:e,  welke  c-.n  het  y  l.;:..I  du/^r  rv^jols  onderworpen  zijn;  wq^tx^  die- 
?-.irde  rti;Lls  f:rj!:!:en  <;:-!:,  om  ujle  foorten  van  vcriV-iiüdiuren  tot  ze- 
\   m   ï.]y.»uKvr.  ï   v{>rï.-v.:'i    u  bi\.iujen,    waarvan   de   iipiosd?^^::  beker .1 
ii,   ui'  lel  vè...[\e.   j:cnir;\i;eiiik  k:-i  ^evo'v.len   worcte-n.      De  onlosliv.^- 
vrn   :l!e   lii-.-::::   vn   VLï^.-lijkini:»;:!   bcli?at  derhnivö  \n  l -ne  n;.nöcn- 
i-urkclini;  v.:n  worii^-.r  i.vic*  cii'.^jen,   waarvan  de   opj-kVA'^-iii-^  roj^c:.? 
dj   vormL.'i   i^:;l;:■•^.  ï,  i  ii   c.ooi  welke  men  v?n  cene  nicvi-  z'.-:jii  e- 
fi.'iw'e   vci;,e!ij  :i.'.;:   10:  ccnj    wutï  ecnvoudij^e  Jifiinnlt,    tot   dac  nua 
tii-Ji-iijk   dv  r,:;nvkei.''e  ren  Irr'.Üo  jrcheel  ontwiki-'.-id  heeü.     Om  \m 
1..0C  zuCi:!-:::;:.!   en   zJl'overrrï  .in!":   r-»t   dj  o;^!- •'!!:?;  te  I  oiii^^n,   ir.et 
^.../éT;;;    e,\   re.\j!e  der  /.  .;...v  n\^ ;;t?/7;:.;^  '■'»     V7  a.'/'-<?  Ui7^:;v!v;.; 
;;..V.;,*    de  iieri"  '.ij   fir-.viik'':j:;    v;.n    teiiv.n   e:.-.cL'ï   re^jel  doet  ons  hjt 
v.iiel»?  Voor  u.i»vr.r.;T..;.{  :  .'•...m',  r\  b!ii:c  htiien  invk.jj  tot  rr^i  bc: 
ciiu'.e  iUt  re. /•::'.. rl'v:  b.V 'iid-j.. *>  '  v   t::.x.e::  ',}j.et  de  rcdeneri:-^:  ie- 
j'eiJin;    tot   -Ut   ''     ^r'-lde   d.t/;iri-:-.-;    wn-t    Mv-ijn  zij   v-üi    li?:- 
::cive  aiwiikc,  !:   1  de  .Vvlderi:-];  \v«.:='-;  i.ii^: ,  /M'r.J.'^r  cwt  iv.ca  cchijr 
cc-ir.'M    ''r-;>  'i:.iLr  koni:;   !:ocul1   :.:e:i  :ii,  \Vw\.:'x".- <:  de  tenvouJiühjii 
v:'.a  h-'.'.c.e   ;»>,■  li'crïoe  is  voor/icdiv. :::on ,  dr.r.rin  i.ijt  litit  zal  !.'i>rjn, 
Is  eciii^r,  ;::  ;:  :  .j^^jcl'-k'er  vc:"v'.i';!.' ii>n ,  dv::e  duv.!»uaii^e  flick'óng 
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der  rcyL«  oii..;^  ^:ot  werk  vars  het  gcaie,  wt^^rnpn  mi'n  der  w^-on 
V'iiltinüTcirar  oiiiicrKhv i-U  vnii  dertienen,  die  wel  cc  im.is  iior 
\:i\)\t  \{:\n  aar.leercn,  m:»nr  we''*e  «^e  Nï-uuir  cchic-r  tot  iteon  (^.'rfpro»l- 
!\1i|k   wiskunnig  genie  rdiijr.t  bolKLkl  te  hebben. 

'■.  447.  Vii.  Ai^iYMERKiNG.  Dc  vergülijkingcn ,  in  we'ke  óc  be- 
itonden in  letters  of  nI;;onieene  getallen  gegeven  zijn,  onü<.rrv;lK'iicn 
iich  van  die,  i'i  welke  üt;  h  kemlv'n  als  bepaait-o  en  opioni'.::..!».'  gc- 
t:'ll»n  voorküin.:!,  daarin,  dat  c'e  ccrllc  Iceren :  /r.j  /u:  (,':Lkc..ac  ^e- 
ttil  van  d:  ht-kctuh'  e^ct.iiku  t:fhar:it;  tenvij!  t/c  Iiiatjic  het  (jiLclfn- 
óii  gi'tjl  te^tiL'Ciki  uitbrcVii^cu  ^  z-tuLr  dat  die  i:f'\::;b  !:;!::iciil ^  '.^'ctk: 
zich  ^  d'j'jv   J:tt  rcrcL>J.-jii  der  bek'-,..!,  j; r.'/ZA'w ,    ytrli€<t^    b'.iuu'aar 

'xcrdt :    \vr.nt ,  w.uiiijer,  bij   voorbcHl,  jj^fjeven  is,  36 — ---=z3; 

u.Mi  vindt  i:]en,  .v=:öj,  zonder  dïic  het  blijkt,  hoe  de  onbek j;tJ.c 
,.;izó3  vün  d.t  bjl;ende  getnilcn  35,  4,  9  en  8,  afh-.iii-c;  maar 
itcilcn   wij   30--*.;   cz,z^\  l'^9  en  //~iï;   en  lucre.i  wii  ■ .  n   de 

.....  ex  ^-^^'^f' — ^O 

vergciiiking  »; r-zz''*  op,  d::ri  z:-!  men  vinden:  .v=: 

u  c 

vv:lke  nicc  onmiddeb'jk  het  geinl  63,  als  dc  wnnrdc  vrn  .v,  loert  kcn- 

le-j;   maar  iniegenJeei  aancoo:!: ,  hoe  het  onbekcr.J.e  ^fetal  Ö3 ,  vc:,  de 

bekende  getallen  a^  b^  c  ea  //,  ai'-innuit,  in  viieive  d:-c  ' — --^ — — 

~A*  cij^ciiüjk   cv.^o   f'.TiV.a'o,   e,n   voorichrii:   of  r.-V"!  N'vpt,  wcike 

jj^r:,  hoe,  zonder  iu-.-rrt;:ii 're  ver:- vm"] kingen ,  ?.\s  36 :=S,  g'> 

-11-          i     ,1              5-^*      '                     ii-v 
..■:,  bil  voorbeeld,  51 zrri,  iir zr  i,  on  onno.T.j- 

,  10 

'••":    vdc  and'zTcv. ,    e-k  «•;.">   zich  zdve  <^;'»  ;•:  lo!-*en,  ilj  oijbektiule  a' 

/.  y  ( /;  —  .»M 

vitor  i;e  ii*rm;i.c  .  — ' kr.:'i  l'cv.  .-.:ii;n  wor^ci!,  :=l  '-.etWwlk  to: 

c 

c^ijj  nadere   bo'\?5tijin:^   verf'rekt  y?r\  iier-rcne  wi;,  bovjn  %  ?.o  en 

f..  40,    w:.\;-?ns    dcii   eiifenii  ken  r-Jird   eu    de  vuiiiieiitu   j' ';:.:.:•..:  i.-iJ 

d-.r  Srvikuiüt  .V:J/e:,.!  hebben. 

S.  ."jj-rt.    V!|l.  AA.\M:-.iiKi.\i7.     //T  ;/;/■/•-;•,    />/    ft'wr   vr.-^/V/"     ,  ^;> 

n\.\c,ids.'  >;./<//'{.•.  ../^iiUCifi  '•'"//•  .v/.'. . ..   c/.";,'   yf.,;i'r/ic/J^   ^^rtj:  i':  (.r^ 

/'.r.  r/v.-.-  /:c*    vr;.  .li/fv;;   -v///  tf>  /\v '■.•;/.'.';,  y.i.'t  fic'Us  dc  c..>n.\: '.:^. 
V  .  .rr.drrcj! ^  t::f:/:r  ?"//*   v/7W  </ ?;    >•''::■  en  tut   den  fit\':i:\^:.    /'.t- 
y/v.j  .i.7»  (/;\"{/«>»j  il)  ilc:-:-  vrir  J  ■  j':!iciJ  der  bekcniiL.-  r^::,:^it  m 
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de  Leer  vnn  den  pofiïieven  en  negr.ticvcn  loeftand  dtr  geraileti  ge- 
grond, welke,  op  zulke  algemeene  c»pjüsfiDi^en  toegepsc,  alle  denk- 
bare b^trckkincen  van  getallen  tot  elkander  aan  het  gebied  der  Stel- 
kunst onderwerpt,  ilet  is  bijzonderiijk,  in  deze  algemeene  befchou- 
wingen,  dat  de  regels  en  voorfchriften,  wclUe  in  het  tMeede  H'^ofd* 
fluk  der  ecrjlc  /Ifdeclin^  zijn  voorgcfchreven ,  in  file  derzelver  uitge- 
llrcktheid  tocpasfelijk  worden.  Het  is  van  belang,  hier  bij  eenige 
üogjnblikkcn  te  blijven  ftil  (laan.    Nemen  wij 


o 


.     •     • 


f.r         ,  .         .                   h  V.  (el  — .'?) 

a '■zz.dy    wnaruit  vo!;;t :    a  = , 

/'  c 

X      .     /'  a  b 


o' 

■m-         •    •     • 


T ï  j *  - 


Lant  in  do  eenle  vergelijking  /?,  b  en  c ,  ftandvastig,  en  d  verr.nder- 
lijk  zijn;  dr.n  znl  x  pofuicf  blijven,  zoo  lang  a^d  is;  inaar  wordt 
d  crootcr,  dr'n  zp?,  nn  dat  czz.a  geweest  zal  zijn,  a-  \z\\  den  po'i- 
tieven  tot  den  negj'tiwven  toeftand  overgaan,  wanneer  ^>/7  wordt. 
Neeint  inun  in  het  tweede  voorbeeld  a'>by  dan  zal  x  pofiiiefzijn; 
en  neriiiief,  wanneer  b'^a  is.  In  het  eenre  voorbeeld  gaat  x  van  den 
politieven  tot  den  nejiatieven  toeilr.rd  over,  na  vooraf  r.ul,  en  in  het 
tweede,  na  vooni f  oneind i^^  groot  te  zijn  geweest.  Maar  inzonderheid 
komt  hier  de  ker  der  pufuicve  en  negatieve  toeïlr.ndeu  der  getallen 
te  llade,  oiu  r.üe  toevallen  onder  eeno  zeiiUe  formule  te  kunnen  bren- 

gen.     Lr:en  wij  de  ver,'elijking  29  +  ^  =  117  met  de  vergelijking 

5 

a — ■■'-  —  :/  vc:i,Li;j'icii,  vnn   welke  zij  in  de  tec!:ers  r.Avij'a;  dan 

zal  men,  vcraiiii  cc  i  (jebroken  van  leekcn  verr.nt'..rt,  Vv-rnneer  men 
hot  toeken  (of  de  teeke'-;.^  iut  zij  vrn  den  teller,  het  zij  van  dea 
noemer  onkccit,  of  c  d:*  b  :ïegati;.f  ftdien;  nee:i:;  :r.cn  '.\nn  c"  =  —  2; 

dan  IS  .V ^. ^  z=: =:  -}-  -20,  u   neemt  men 

/» zz  —  't  j  c:\A  wüid:  X  ~  —^ — ^ '^  =  — =  +  220. 

Ilct  is,  dr.r.r  alle  algemeen  ged:chce  icir.'.Ien  poficief  of  negatief  kun- 
nen genomen  worden,  mogeiil:,  om  vele  andere  vergelijkingen,  wel- 
ke vsn  de  ali'emccne  in  gedarnie  verfchillen,  door  de  Leer  der  pO' 
luieve  en  ne^iv^jve  todlnnv^en,  ris  bij/ondere  ^evrllen  vin  dezelve  te 
bLllviOiavcn ,  en  hierin  is  Je  -rooide  ri.kdom  der  Si Jkuiüt  gelegen. 

B.  Op- 
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l).  Oplos/ing  van  een  /lel fel  van  twee  vergelijkingen  ^  van 
twee  onbekenden  tol  de  eerfte  magt» 

5-  449'  Wij  hebben  reeds  iri  §.  427.  opiieineikt,  dat  men, 
in  eene  vergelijking  tot  twee  onbekenden,  als,  bijvoorbeeld, 
6y  =  5x+i8,  voor  de  onbekenden  onnoemelijk  vele  waar- 
d.n  vinden  kan;  wanneer  wij,  in  deze  versfelljkir!^,  .v=.6; 
:cz=i2;  ar=  18;  .r=24;  enz,  (lellen;  dan  zal  r=iS; 
;v=i3;  ;y=iH;  ;y=:23;  enz,  daarmede  ovcTëénll.  in  men, 
en,  daar  de  waar.leii  van  x  a\  y  in  eene  vooriluopende  re- 
kenkundige reeks  opklimnvn,  zal  *er  een  oneindig  aainal 
van  waarden  voor  x  en  y  banaan,  welke  aan  die  vergvlijking 
vol.-loeD,  en  dJt  aantal  zal  nog  rineindi^  vele  malen  gr^oier 
worden,  wnnncer  men  voor  de  onbekenden  gcbrtkci:::  en  ne- 
gatieve waarden  aanneemt. 

§.  450.  *  Wanneer  men  voor  de  onbekenden  in  eene  ver- 
geliiking  van  twee  of  meer  onbekenden  waarJen  vindt, 
welke  aan  dezelve  voldoen,  noemt  men  «'eze  waareen  ecti 
/?e//hl  van  overcénkomftige  waarden^  en,  bij  veikoiiirig,  eciie 
oplos/ing  van  die  vergelijkii  gen. 

§.  451.    Het  bliikt  derhalve:    i^  ff  dat,,  in  ertie  vergiTtj* 

lihg  van  tyvee  onbekenden  ^  écv.e  van  dtztlve  nr.i'r  n't/gevaden 

zal  kunnen  aangenomen  wordcv;  doch^  dat  de  uacrdc  van  de 

andere  onbekende^   zoo  wel  van   de  aangenomene  waarde  der 

eerfle  onbekevde ,   als  van  alle  de  bekende  getallen ,  / /;  r/:-  ge- 

gevene  rtrgelijking  voorkomend'' ^  zal  afhangen  lU  door  d  zelve 

'i  rpaald  worden,      a^   |f    Dat   eet.'t'  vergelijking  rcv  t^'ee  or.- 

bekenden  een  oneindig  aantal  oplosiJngen  httfr,     ;;*^  ff  Da* 

twee  onbeketide  getallen^   door  eer.c  enk  cl  de  vergelijking  ?:iet 

bepaald  worden^   en  derhalve  onbepaald  blijven.     4*>  -Jf  Drj 

eene  vergelijking  van  twee  onhrkendtn  Jlechts  aan^rij^r  ^   hoe 

ééne  der   on  bei  enden  van  de  andtre  afhangt^  en  in  f^et  allen 

berekend  zou  wo'fen  ivorden^  tvanneer  de  waarde  van  cc  au- 

dsrc  onbiktfyle  be/'e;:d  of  gegeven  ware, 

S'  45**  ff  l>ii  slditn  dan  twee  onbekende  grtallen  moe- 
ten bepaald  worJen,  is  eer.e  cnkckie  vfrgcUjkinj?:  tr.s'lien  dc- 
•/ïive  c-n  bekeiids  £,etallen  niet  £cn{»eg,  om  die  oiibekenden 

IC 
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te  v'pr^e-^;  Vr  moet  r.of;^  door  etne  tweede  ver^tiijki??g  ^  eene 
nieuMc  Utrekki^^g  ,^effeyefi  zijn^  n'cike  ous  van  die  onbekende 
gctdiUn  geheel  wüt  anders  dan  de  eerfic  vergeiijking  leert 
ker.iicn.  en  neike  tH'dide  rcrgehJAhjg  van  de  eer/Ie  geheel  on- 
afhankelijk moet  zijn^  dat  wil  zeggen,  dat  zij  door  geene 
lijiiki  iiijL,  uf  oniz-'iting  van  termen  tot  de  cerllc  geLragt  kan 
WM..;fiei\  It  ^{1^  ^'''^«''  ^f^^kc  vergel/jktngin  gigevcn,  dan  zijn 
de  oiibckeuued  niec  lueer  onbepaald <i  en  '*tr  zul  Jltchls  rcor  elk 
ra':  d:.zche  ééne  n'aarde  b  /laan ^  ueike  aan  tik  dczer  rcrgóf 
lij.\:::gen  in  hit  bijzonder  volJoen  zjL 

§.  453.  Lntv-n,  bij  voürbccKi,  i;ci;evciï  i.i".n  de  vergelijkingen, 
5  A'  —  90  =z  3  y  en  2  x  zz  160  —  sj 
indien  dan  de  [vvoede  verijclijking  liiet  door  hei  leiding  of  vcri">!aat- 
ling  van  t.r.rjen  toe  de  ecntc  herleid  Kan  worden,  en  bijgevolg,  on- 
der ccnj  aih'cro  j,^\'rr.r.te,  niet  heczelfiie  ze^t,  als  de  eerde,  dnn  zul- 
len deze  tvvt-'O  vc:gLÜ:  liir.on  jv-'O-g  zijn,  om  dé  wasrclen  der  onbe- 
kenden .V  en  .7  te  bc^oakn;  wniu  men  zal,  door  de  reeds  bcktnJe 
rer.tlcn,  iiic  elke   verijelijking  de  waarde  van  }•  kunnen  alzondcren, 

.   j        ,           5>''''9'^    .    j        n.                 160-2.V 
wr?rdoor  men  vinden  zal :  vu: -^  uit  de  eerfte,  en  v= 

3  5 

uit  de  twLjde:  dcrijl  ;;«  dg  orihckend:^. ^  zullen  zij  aan  beide  ver^ 

gj-jkii^^^ii  -yOidotü,  in  de  ecijlc  rergelijkihg  dezelfde  ^aartitn  ais  in 

,    , ,              „         ,                     5  .V  —  00          \6o—2X 
(h  fwriL  :::y:tii  Julbr,:^  zuilen  de  vorrüen  * ^—  en , 

3  5 

dij  cii:  a.-n  de  \var.:\le  van  }•  g"eiijk  zijn,  ook  ilczji/ue  v.'«"ardc:ii  moe 

ten  hw'.'bc-n,  cu  nijü  z:;l  derhrlve  moeten  lleliL-n: 

5  T 90  1 60 IX 

2;;r!eb  deze  ccne  verp.liJ '•.:!:;?,  in  v.clke  de  onbekende  x  alleen  voor, 
komt,  en  w  Iker  o;^'. -i'.  ij  ^'.vcn  zal:  .v=:3o.  Door  dcie  waanic 
van  .^-  vr^\  «ie  vr.n  'j  i^c vonden  worden;  wnnt  nu  is 

_  _  ƒ-■  .■.•  —  9^ 5  ^  .'>'5  —  .9^ I  *^o  —  90 ()0 

o  j  o  ó 

1^0  —2. V t6o  —  2  X  30 160  —  60 100 

$•  154-  T>\i  Iklfel  van  ovcrCcnkomftige  waarden  van  .r=:3o  en 
yz::2o.  zal  nu  :;an  beide  viM-tjélijkin^sjn  voldoen,  ni  ztil  liet  c^Ufie 
zijUy  itiiw.'ik  aan  (lc::,ciyc  r*../;f;*  a..i;.    Ilicrvau  zkl  men  zich  ovi*r. 

tui- 
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tui^oo,  wanneer  men  de  wnarvïen  nag?rt,  welke  c^  onbL'kerJen  in 
5..vz:9'j  +  3.v  kunnen  hebben,  deze  /.ijn,  Zich  bij  de  i;^;l.eJe'gc:Jll- 
len  bepaleiKie, 

.r=2i,  24,  27,  3^,  33,  3t>,   jn,  42,  45,  48,  fffs. 

3'=   5,  10,  15,  295,  25,  30,  35,'  40,  45^  5^.  *^''-- 
vcrjïcüjkc  nen  deze  met  ue  wacrJen,  w;Ike  de  o;;  beken  den  in  zxzz 
\6o — sy  kunnen  hebben,  nnineiijk  met 

-v=  75  >  7'-^  >  ^5  >  ^^o  ^  55  j  .v'^i  45 1  4^  >  35 1  ?'/  ?  *5  j  ^^  1  <?'-• 

T=   2,    4,    6,    ^J,  10,  lu,  14,  i6,  i:;  .2i  ,-^,  J4,  é-rtc. 

din    ziet   men  :   C't    v  .:  30   en  ^  in  ao  zond.:ï;ij;.v:  ci;  wei  de  e^;i:ige 

wnnrdcn   vrn   .:    c.i  j   /.i-n,    wellie  ann  Iv^iJe  veri;oiiiUingen  te  i^e.ijk 

vo!ilo,.n  knniü..'!. 

§.  4 '5.  L  Aan.mkuki.Nv^.  Wanneer  men,  in  plnnrs  van  y  uit  ol'ie 
vergelijking  af  te  züiideren,  in  tcirendetl  x  hnd  afgezünderd,  dün  zou 
men  de  vergelijking  18  +  !|  j?iz  .'^o  —  2i.v  hckbui  ^'cvonJen,  en  uit 
deze  ;yr:20  en  .v  =  30,  jt  '£'•  /V  ^v-;/;  iffV/yr  /lvH-,  H'aiir'ijn  7:-:.n 
liever  de  ccnc  dan  de  an.L.e  cv.LLk^^.:L'  cat  z:i  t.'j\v:hicn.  De 
fipkifmg  van  elk  ftefjll  vüu  txce  va^tiijUugcn  t-tt  twtc  ouh  cl  tijden 
kan  flcrh^ivc  op  txee  o"i(Ieyfj)eide;:C  ^.vljz'su  word.n  un.g.vd!, 

rc;-^c!i;H};gcti  >'an  t-xec  o::b.k''''idt'ii  de  e  uc  yergcljihing  vj:;  J.-  .7;;. 
dl  re  nf'iavk.'Ujk  ?o,  1  •;  d:zc  afiankcHikheid^  vu)r  hc:  .h^ciirt  der  up- 
bijhig  vAct  Mitdcht  \v-nd\  zal  dizclve^  op  het  einde  van  de  oplii- 
jl.ig^  daar  aan  ka.hjar  M'nrJeJi^  dat  men  vi'udcn  zal,  .vzi.v,  y:zLy 
omo,  vjr^'lijkin^'n^  :vclkc  te  kcinfü  gu^'efi  ^  dat  x  -f  y  aan  ?.ich 
ze  hen  £:i!jk  zij:! .  ?;;;  dvr/ry'^r  r.aar  v«  /;'"•  yfiüm  kuii.a:::  j^  :i  'iren 
'Snrdeu.  **  Voor  de  VLr^oii^':«.i;;'.'U  5.V  —  .9oz_33'  en  7  +  30:1.  i^.r, 
welke  vnn  elkan-.lor  rllir-nkjlijk  zi^n,  zr.1  cv.  vv-rlcin.-ü'.cl  !■:;  r.is  h«.b. 
ben.  /;;  alle  c!j  [\vaItC! ,  ka'.:  de  cene  vcr^eh  kivg  tot  ,:e  at.Jc>e 
turkid  worden,  r/v,  ;.;  dei:  ^r^:ud  der  zake,  is\r  ahd,:n  r.:cht<  cei-.e 
verjefi  ikin:^  iie.^e  j  'c:;  . 

§.  457.  111.  AAXLir-ii^TN-;.  tt  ï^^^-f  ^'^''-C  V""  elkander  </.i:  i'nan- 
kelijke  vcr^v-üikin^en  v:..i  twee  onbekenden  voldoende  zi'n  .  um  die 
onbekenden  te  bcpnien ,  zal  ecne  derde  vergelijk  in-;  iuifchert  deze 
f%re  072bekende:i  f:c':. : /  overtoiiig  zijn ,  en  zefj'  z  il  het  knuueu  ge- 
bcureli^  dat  die  d..- :.-  y:rg: lijking  met  d:  twee  eeijle  firijdig  zal  ?//;; , 
welk  laatUe  j»evsl  z:\  plaits  hebben,  wr-rineer,  bi;  i\v<:e  m-icilii-j^ 
van  elkander  onaf haakelijke  vtr^elükiniiui ,  sis  5  vin  oj-|-; 31  e.i  2x11 

160 


ipo  BEGINS.    DBR    STELKUNST. 

160 — sy,  nog  eene  derde  vergelijking,  7^  +  231  =  237,  mogt  ge- 
geven zijn;  dewijl  het  llelfel  van  de  waarden,  ^^  =  30  en  y  zz  20 ^ 
welke  aan  de  twee  eerfle  voldoet,  de  derde  echter  tot  geene  identi- 
teit kan  brengen;  want  men  moet  hier  onder  het  00^;  houden: 
ft  éfat  ecnc  vergelijking  van  twee  orbekendeth  wel  een  oneindig  aan- 
tal  oploifiiigen  heeft;  maar  dat  daaruit  niet  ''olgt ^  dat  alle  waar- 
din, welke  tmn  vom-  dc-  onbekenden  mogt  aannemen  ^  de  yergciijking 
tot  identiteit  zullen  brengen, 

§.  45 H.  Uit  dit  alles  blijkt  dan:  ft  dat,  gvi  twee  whekende  ge- 
tallen te  bepalen,  cene  verg-lfjlJrig  tusfcken  dezelve  te  weinig  be- 
paalt en  drie  vergelijkivgen  overtollig  zijn;  waar  dat  tot  het  bepa^ 
{en  van  twee  onbekende  getallen  twee  onderling  van  elkander  waf' 
hanktlijke  vergelijkingen  gevorderd  worden, 

§•  459-  Voor  de  oplosfing  van  ccn  ftelfcl  van  twee  vcr- 
geliiking-'n  van  twee  cnbikenden ,  hebben  wij  dan  dezen 
Algemeenen  Reokl.  Zonder  één  ckr  onbekenden  in  elk 
der  t:ree  gege^-ene  vergelijkijigen  of:  vergelijk  deze  tu'ee  waar- 
den met  elkander ,  dan  verkrijgt  gij  eene  vergelijking ,  wdke 
flechts  één  der  onbekenden  inhoudt ,  en  welke ,  volgens  de  voor» 
gaamk  Regels  opgelost  zijnde,,  de  waarde  van  die  onbekende 
zal  dosn  bekend  worden.  Deze  gevonden  hebbende^  zal  de 
andere  o'ih':heudc^  door  ééne  der  uitdrukkingen^  welke  men 
door  afz.nr,deriug  voor  dtzelve  gevonden  heeft ^  hekend  M^ord'n, 
Verkreeg  men  ten  laatjle  xz^x^  yzizy  of  azzza  of  oz=i  Oy 
zou  daaruit  de  onderlinge  afhankelijkheid  der  twee  grgereue 
vergelijkingen  blijken ,  en  de  onbekenden  zouden  onbepaald  zijn. 

i.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  3  .v  —  2  y  —  35  z:  o  en  5  a-  —  7 1 
•-  i8zio  d.?  Wiiarde  viJii  .v  en  y  te  vinden?   i*^  De  afzondering  van 


y  geeft 


35- 3. V        lÖ-S"^- 


—  ~  zz '^^  ;    2**   en  de  r.fzondering  van  x  goe/c 

—  2  —7 

^ ^       '^"^  =  ^•^'       ^^       Uit  beidon  vindt  men  .r  =  19  en  viz  ii. 
3  5 

2.  Voorbeeld,     Gegev,   6  a*  +  2  -y  =r  45    eft    9  x  zz  76  --  S  y  9    de 
waarde  vnn  x  en  y  te  vinden}  komr  a:z:6j]  en  31114^.    ^ 

3.  Voorbeeld.    Cegev,  5.v  +  8jz:  124  en  3  v— 23'zii-O?  komt 
ar  =  351?  en  y-^61). 

4.  VooRULÊLD.    Cegev.  3  j  —  -v  ~  o  en  5  .v  —  3  =  >■  +  235 ?  komt 

5.  Voor- 
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5.  VooKBEtLD,  Gtgev,  3X  + 37  =  40  <!) V  +  3 7  =  <^o'  Vasat 
jr  =  O  eii  y  =  20, 

6.  Voorbeeld.  C^^w'.  3*  — «j  — 17=0  m  5ap~6j — 79=0! 
komt  x  =  —  7  en  3^=: —  ip. 

%.  460.  De  vergelijkingea  tot  iwtt  onbekenden  kunnen 
inct  breuken  zyn  aangedatir,  of  onder  zamengeftelde  gedaan. 
ten  voorkomen.  In  dit  geval  moeten  zij^  volgens  de  regelt 
y^^  S-  434  ■  S-  440»  ff>^  ^^^  eenvoudigften  vorm^  ax'^-iy  + 
c^  Oj  gebragt ^  en  dan  de  Kegel  van  §•  459.  op  deze  altoo 
herleide  vergelijkingen  worden  toegepast. 

I.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  4  x  +  J  jf  =r  30  <r«  i  1:  +  jf  y  =  1.^ 
de  waarde  van  x  en  j  te  viHden  f  Na  de  breuken  weggemankt  ce 
liebben,  (zie  $•  436.)  vindt  men  voor  do  herleide  vergt li]kins:en: 
5jr  +  47=tfoo  en  i5af+8jf=:i56o;  en  hleruk  xz:zyü  en  jf=6o. 

fi.  Voorbeeld.  Cegev.  -éar+Jj—  16  =  0  en  Jjp  —  ^y  =  a? 
'komt  xzsso  en  3F=f  18. 

3.  VooRHEBtn.  Gegev.  pjc— i>  — iiarzo  en  ix-^^y^^zzzot 
komt  xz=  13  en  yzz  15. 

4.  Voorbeeld.  Cegev.  ix  +  ;^jzz^^  en  yj^  +  7«^5i?  komc 
4r  =  7  en  ^=14. 

5.  Voörierld.    Gegev.  — +  — =ag  ^/t  — +^=r?é?  komt 

5         4  4        5 

xrzi  en  j=i. 

6.  Voorbeeld.  Gegev.  3Cv+y)— 5C*""j) — 40=0  en  3(2jr— jr) 
z=>'  +  4?  komt  xr=i2  en  3^=8. 

7-  Voorbeeld.  Gegev.  ji(x— 3)=3f  — 612  «1  f  (Jr+Jf)=:35  — 
iC«*"-3P)— i(>""*)^  komt  :c  =  53  en  yzzzó/. 

8.  Voorbeeld.    Gegev.  73f— 3  =  3(*—  yJ  +  6  «i  ^^^tZ  — j f 

komt  Jt  :=  27  en  jf  =  9. 

9.  Voorbeeld.  Gegev.  i  x  —  t%zziy  +  ^  en  jf(jc-j-j)^j^ 
—  8  =  i (*  J  —  *)  +  »7^  J^omt  jc  =z  60  en  jr  =:  40. 

x+j 

10.  Voorbeeld.    C^-j-^v.  3  x ^  —  J  O  —  §  x)  —  24  =z  o  c» 

PC«+jr)  — 40  =  48  — 2 («—>)?  komt  if=:+344  en  3f=— 41,^ 

1 1.  VooRDBtLD.    Gegev.  ai  *  — -  li  jf  +  3K*  +.'»)+  i  C^»  — jr)+7 
=  0  «  J(ap  — ai)  — i^Cy— 3)  =  oV  komt  x=i6i  en  7  =  203. 

itt.  Voorbeeld.    Gegev.  ijO*  — 3^)  +  ? *  — lêCj^  — 7)  =  o  «• 
♦(«— 3>+x*Ü'+3)— 4Ö— «-K)=o?  komt4f=:63  en  7=107* 

13.  Voor- 
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\       13.  Voorbeeld.    Gegev.  |  [100  —  (§  (jf +Jf)— 8)]_ ■^—  n 
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komt  Jt=r59  en  3^  =  97. 

14.  VoonBECLD.    G^^^y.  f  [x  —  i  (i  »  —  ï  J  +  «7)1  —  ï  ö  —  *) 

i(3J^  — ^4)?  '^orot  *=33  en  3'  =  48. 

15,  Voorbi:ex.d,    Géycv.  S'P*  — a3<53».4' J  C^+J')  — i5i.=  o  «j 

komc  ^  =  336  7=1519. 

§p  561.  ^  De  voorgefcbreveii  regel,  om  Lwce  vergelukin-^ 
gen  van  twee  onbekenden  op  te  1  sfen-^   noemen  wii,^  in  bec 
vervolg,  oplosfing  door  afzondering  van  éine  der  itf bekenden: 
maar  men  kan  ook  ro^,   langs  eerien  anderen  weg,   welke 
echter  op  dezelfJe  bcBinfeKn  (leunt,  t«>t  de  oplOfüngJcomen. 
Rf.obl.    Men  zondert \   na  i^o6f4[f\   indien  heP  tnrodig  mogte 
zijn ,  de  vergelijkingen  onder  de  gefchikfte  gedaante  geBragt  te 
hebben^  ééne  der  onbekenden  uft  ééne  der  tt^ee  vergelijkingen 
af  en  fielt  de  waarde^  voor  die  onbekende  verkregen^   in  der 
tweede  vergelijking  ^  welke  daarJ4êr..iene  vergelijking  van  ééne 
onbekende  wordt ,   die  alsdan ,  op  de  gewone  wijze ,  wordt  ofi^ 
gelost,     ♦  Zulk  eene  oplnfjngswiize  wordt  o^/oir/Jw^  door /i/i- 
fiitutie^  in  plaats  ftdling  of  overbrenging  genoea^d. 

I.  VooRBEEU).  Gegeven  zijnde  ^  i  (x  +  2)  +  S  y  —  Jizzo  en 
iojc=:i92  —  iO  +  5)?  Dan  worden  door  herleiding  de  gegevene 
vergelijkingen  tot  de  vormen  247  +  *  —  pizro  en  j^  +  40jc  —  763 

=:o  gebragt:  uil  de  eerfte  vergelijking  volgt,  jf=:^ .  Men  brenge 

24 

deze  wnarde  van  y  in  de  tweedo  vergelijking  over;  dan  zal  men  ver- 

geven:  xn  19  en  ;y=r3.  Men  kan  ook  y  uit  de  tweede  vergelij- 
kiT>g  pf '.onderen ,  tn  dan  zal  men  vinden:  3^:3763  —  40».  Stelt  men 
dandez^in  de  eerfte;  dan  vindt  men:  24(763  —  4ojc)+x — 91=30; 
w^nruit  jcn  19  en  7=3.  Men  kan  ook  x  uit  de  ee^e  vergeliji» 
king  jfiTonderen ,  en  dan  wordt  «  =  91  — 24  jr;  deze  in  de.  tweede 
vergelijking  oycrgebragi  hebbende,  vindt  men:  jf+4o;j^i  —  »4y}r^ 

76% 
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^'63'=  o  waaruit  y:=zZ  en  xzzi9>     Eindelijk  kan  men  ook  .v  uit  de 

cwecde  vergelijking  afzonderen,  en  dr.n  is  xzn- 1     en  deze  in 

40 

dc  eerfle  overgebragt  hebbende,  zal  ó\}  eind-vergelijking  24^+  '— ^--•'- 

40 

—  91=0  worden,  waaruit  ;y  =:  3  en  ;t  =  ip.  ft  M^n  ^^^  ^^n, 
door  den  wej»  vnn  fubftitutie,  laiKS  vier  onderfcheidcne  wegen,  tot 
de  oplü^fing  gerakon  Alle  de  voorbeelden,  boven  opgegeven,  kun- 
nen op  deze  wij^c  o;"»gelo>t  worden. 

S-  462.  A/.nmi:riuxi;.  Ds.*  oplosfr.ig  bij  fubrtitmie  of  in  plaats  Hel- 
ling is,  in  vele  gewllcn,  veikiejlijkcr  dan  de  oplo?>ünp  door  af^on- 
tlering,  en  mojt,  bij  rldien  de  laptlle  oploTings wijze  bezwaarlijk  zon 
kunnen  worden  in  het  weri:  gefield,  wel  guvoljzd  worden.  De  vol- 
gende voorbeelden,  in  wolke  fommige  der  i^evallen  van  §.  43??  tot' 
$,  440.  zullen  kunnen  te  pns  gebrrgt  worden,  zullen  deze  omdandig- 
heden  nader  leeren  kennen. 

2.  VooRBESi.D.  (]c geven  zijfide  x  —  33?^o  en  12  x  —  orjf  — 
121^0  de  H'Uiiidoi  van  x  en  y  te  vinden?  Üit  de  eerfte  vergelij- 
king volgt:  yzz^x;  deze  in  de  tweede  vergelijking::  overgebragt  heb- 
ivcndi.',  vindt  men :  12*  —  Jx*  —  4ac=zo,  welke,  met  3  vermenig- 
vuldigd en  door  x  gedeeld  zijnde,  geven  zal :  36  —  x —  12  z=  c  of 

1 2  JC 

.^1=24    en  ^  =  3.     Uit  de  tweede  vergelijking  volgt:  jf=:  -7 

X  -p  12 

en  deze,  in  de  eerfle  overgebragt  zijnde,  geeft  x — —  =0, 

war.ruit  r  i=  24  en  y  =  8. 

7,.  VooRBHELD.    Cegev.  X  —  5  3f  =  o  en  ^xy  —  5(jc-f  y)  =  o? 
komt  a:  =:  I  o  en  7^2. 

4.  Voorbeeld.  Gegev.  }  x— i\y=\(y—x^  en  l  O*— a'*)  + 
lxyz=92?  komt  x  =  +  15  en  jr=^22. 

5.  VoouBERLD.    Gegev.  x=4jf  en  x-  +>•*—  153?  komt  x=z+l2 

en  7= +  3' 

6.  VooRiü.Ei.D.  G'.r.rv.  53?  — 7A'  =  o^M  (3*— "7)  (2^  —  3 >) 
+  88  =: o?  komt  at  =:  -f  5  en  y  =: -f  7. 

12        IS  9  ïo  ^    - 

7.  Voorbeeld.    Gegev. *-  —  zz  7  en : =  i  ?    komt 

'  ^        x         y  X         y 

a -=z  3  en  3(  =  5. 

^'  Z.  VüOR. 
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a     .     b  de         ^      . 

8.  Voorbeeld.    Gegev. 1 =  <:  en  — -| =  /?    komc 

X         y  X         y 

<• 

hd  —  ae  bd — ae 

bf—ce  cd  —  af* 

p.  Voorbeeld.    Gegev.  bx^iay  en  ^*a  +rjr»  ^dxj:=lbef 

komt  X  =  +  '      ^   ,\     r '   tn  y= 

b)^(a^c+bc^+acd) 
i  a^^bc  +  ad 

C.  OpJosfing  van  een  ftelfel  van  drie  vergelijkingen  van  de 

eerfte  magt  tot  drie  onbekenden. 

S.\^4.  tt  Wanneer  eenc  vergelijking  van  drie  onbeken- 
den, 3x  —  43^  +  2=26  gegeven  is  en  éénc  der  onbeken- 
den ,  als ,  bij  voorbeeld ,  2 ,  in  het  voorfte  lid  wordt  afge- 
zonderd, 2=26  +  4^ — 3x,  dan  zullen  de  twee  andere 
onbekenden  jf  en  3^  naar  welgevallen  mogen  genomen  wor- 
den, en  de  onbekende  z  zal  alsdan  van  die  aangenomene 
waarden  alsmede  van  de  bekende  getallen  afhangen.  Stellen 
wij,  bij  voorbeeld,  :c=:3  en  31=4,  dan  zal  2=  26^ — 3x3 
+  4X4=33  zijn.  Hieruit  blijkt  dan:  1^  ff  Dat.  in  elke 
vergeiijkirig  van  drie  onbekenden ,  twee  van  dezelve  geheel  on» 
afhankelijk  van  elkander  kunnen  gedacht  worden;  snaar  dat 
de  derde  onbekende  alsdan  van  deze  twee ,  en  tevens  van  de 
bekende  getallen ,  zal  afhangen*  2*  ff  -ö^^ ,  uit  aanmerking 
van  de  onderlinge  afhankelijkheid  van  elke  twee  der  onbeken" 
den ,  ééne  van  dezelve  als  ftandvastig ,  en  de  andere  als  reran* 
dtrlijk  zal  kunnen  gedacht  worden^  en  dat  alsdan  de  veran^ 
diring  der  derde  van  de  verandering  der  veranderlijk  gedacht 
te  onbekenden  afhankelijk  zal  zijn. 

§.  465.  ft  VVanneer,  behalve  de  vergelijking,  ^x  —  43^  + 
2=26,  nog  eene  tweede  vergelijking,  2^  +  72 — 231  =  81, 
van  doztlve  geheel  onafhankelijk  zijnde,  gegeven  is,  dan  zal 

I 

pten^  (ouiierfttücnJe  dat  x,  3?  en  2,  in  de  eerfte  vergelijking 
geene  andere  waarden  dan  in  de  tweede  mogen  hebben,) 
geene  twee  onbekenden  meer  naar  welgevallen  kunnen  aanne-^ 

men; 
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mdTj;  maar  zullen  deze  twee  vergelijkingen^  op  drie  ondir* 
fcheidene  wijzen  ^  tot  eene  enkelde  vergelijking  van  twee  on^ 
bekenden  kunnen  gebragt  worden ,  elke  van  welke  van  de  ver^ 
eeniging  der  gegevene  vergelijkingen  zal  afhangen. 

**  Zoo  zal  de  afzondering  van  z  uk  elke  vergelijking  geven, 
19 X  —  25jfi=i'oi;  die  van  j  zal  geven,  :r  +  132  =  I3<J;  en  uit 
de  afzoodering  van  x  zal  2jf+ 192=191  volgen,  en  in  elk  van 
dezelve  zal  ééne  der  onbekenden  naar  welgevallen  kunnen  aangeno- 
men worden. 

5.  466.  tt  7»'^^  vergelijkingen  van  drie  onbekenden  /jcpa- 
len  derhalve  de  onbekenden  nader  dan  ééne  van  dezelve; 
fnaar^  wanjicer ,  behalve  deze  twee^  nog  eene  derde  ^  van  elk 
dtr  twee  eerfte  of  van  beide  te  zamen  onafhankelijk  zijnde  j 
ge/reven  is ,  dan  zullen  de  onbekenden  bepaald  zijn. 

•*  Indien,  bij  voorbeeld,  gegeven  zijn  de  vergelijkingen:  ^x — 4jf 
+  r.  =  26;  2at  +  7s — 2y=:8i  en  4X  +  3;y +  2  2=124;  dan 
zal  men  vinden: 

2  =  26  — 3Jf  +  43f (i) 

2=i(8l— 2X  +  2J?)      ......     (2) 

s  =  i(i24  — 4*  — 3:y) (3) 

Vergelijkt  men  nu  de  eerde  met  de  tweede  en  met  de  derde  waarde 

van  2,  dan  zal  men  vinden: 

19  x — 263^=101 ^4) 

—  2x+iijr=   72      .     .     .     .    '.    .    .    (5) 
Uit  deze  lantfte  vergelijkingen  verkrijgt  men ,  door  d^  afzondering 
vsn  ]r» 

19  JC —  101  72+2X  ,,^ 

— ■^—-—ï—  ■ ^^^ 

in  welke  flechcs  de  enkelde  onbekende  x  voorkomt,  en  welker  op- 
losfing  xz:zï9  zal  geven;  terwijl,  door  de  tusfchen  vergelijkingen, 
^=:  10  en  2=19  zullen  bekend  worden. 

§•  467.  tt  Evenwel  worden  Vr  niet  meer  dan  drie  vergelijk 
kingen  tot  het  bepalen  van  drie  onbekenden  gevorderd;  want, 
wanneer  eene  vierde  vergelijking  met  de  drie  eerfte  overeen- 
fteoit,  (hetgeen  plaats  heeft,  wanneer  de  waarde  der  drie 
onbekenden,  uit  de  drie  eerfte  afgeleid,  na  in  dezelve  over- 
gebragt  te  z'yn,  deze  vergelijking  tot  identiteit  brengt,)  dan 
zal  deze*  vierde  vergelijking  overtollig  zijn:  én,  wanneer  deze 

N  2  vier- 
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vierde  vergelijking,  duor  het  overbrengen  vap  de  gevonderp 
waarde  der  drie  onbekenden,  niet  identiscli  wordt,  dan  zal 
dairiiit  blijken,  dat  zij  met  de  drie  eerften  of  onbeftaanbaar, 
oh  ftiijdfp:  is. 

J.  460.    I.  Aan:.ierking.     Wij  hebben  gezegd:   dat  drie  vergeïiy 
hii^^n    van    drie   ohbckenden   onderling  van  elkander   omffltankclijk 
moeten  zi;v..    Voor  een  Ilclfel  van  twee  vergelijkingen  van  twee  on- 
beliciiden  kan  deze  onderlipgc  afhankelijkheid  nergens  anders  in  bellaan, 
clan    daarin:   dat  de   eenc  vergelijking^   dfwr  herleiding  of  omzetting 
57///  termen ,  iran  de  andere ,  term  voor  term ,  gelijk  worde ,  en  deze 
af h;uikeli;l;heid   zal  altijd  blijken ,   wanneer  beide  de   veri;eUjk\ng<:n , 
IOC  de  vormen   nx  +  dy-\-czizo  en  /7'jp  +  b^y  +  r'  =: o   gebragt 
zijnde,  of  a-=.ii\  b:=zb'  en  c=.c' ^  oï azziahi,  b-^z-yn  en  c:=zc^n 
zij;   fh'aar  in  een  ft  c  IJ  el  van  drie  vergelijkingen  tot  drie  onbekenden 
kan  de    onderlinge   afhankclijkluid^    op    meer   dan    eene   wijze,    be- 
(ii^an :    i  ^  wanneer  ééne  der  twee  eerlle  vergelijkingen  in  den  grond 
der  zake  dezelfde  is  als  de  derde,  in  welk  geval  deze  afhankelijkheid 
blijken  zal,  wanneer^  alle  de  vergelijkingen  tot  den  vorm  ax  +  bj 
+  cz  +  d=zo  gebragt  zijnde^  cêne  der  twee  eerfte  vergelijkingen , 
dvor  een   zeker  gei  al  n  te  verwvui^vuldigen   of  wel  te  deelen,  dt 
derde  vergelijkirg  te  voo'fchijn  brengt,  eene  omftandigheid ,    welke, 
inJien    dezelve   plaats    heeft,    viin   zolve    in   het  oog   moet    loopen. 
2''   rFd\r.:eer   de  derde   ver(;:li\ki:ig   uit  de  iwee   eerfte  cntfiri/i::  is, 
het  zij  d  ftr  nptelling  of  aft  rekking  van  derzrlver  leden ,  of  door  zf' 
ker  veil'oiid  ^-an  de  leden  der  eerfte  met  een  zeker  veelvoud  ?v;«  de 
/eden  der  t-'/eedc  op  te  tclUn  of  deze  veelvouden  van  elkander  af  tt 
trekken.    (Zie  §.  414  en  §.  415.)  In  dit  geval,  loopt  de  onderlinge 
afhankciijkhciJ  niet  terftond  in  het  oog,  en  kan,  bij  aldien  zij  niet  bij 
toeval   ontdekt  wordt,   ann  ^yoen   ander  verkcnmerk  blijken,  dnn  dat 
riien,  bij  de  opio-fjiig  der  laatfie  eind  vergelijking,  x-=.x  vinde.    **  W^io- 
licr,  bij  voorbeeld,  gegeven  wnren  de  vcri;elijki.:;;cn ,  %x — 4^  +  5 
—  26  iz:.  o  en  1  x  —  27  +  7-  —  «» i  ^i-:  o ,   en  het  drievoud  van  de 
c.rïlt?   ve:i^elijkii)g   vnn  het  tvvc-n-ou-l  van  de  t\voede  werd  afgetrok- 
ken, diïn  zou  men,  nn  verfcliiklcin;;  iler  termen,  vinden:  5 -Tf  +  1^4  = 
i  V  +  lic,'  en  het  zou  niet  zoo  gemakkelijk  blijken,  dat  deze  laatlle 
\  jr^(.r';:;i;i^  uit  de  twee  eerde  was  zaineni;eUeld :  lost  men   echter 
\mi   fuliel  tier  drie  vergelijkingen  op,  dan  eerst  zal  zich  deze  onder- 
ÜP^re  sf'nnnkelijkheid  verkiikhcn;  want  men  znl  x-=ix  vinden. 
§   469,  II.  Aa*nmi:iikiiN(;,    Men  is  begonnen  met  de  waarde  van  2 

tt' 
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if  te  zonderen;  dan,  daar  'er  gecne  reden  is,  waarom  men  liever  z 
dan  X  of  3'  eerst  zou  afzonderen,  kan  men,  in  dit  opzigt,  de  oplos- 
finj;  aanvatten,  200  als  men  goedvindt;  bij  de  afzondering  vrn  z  zal 
men  een  ftelfel  van  twee  vergelijkingen  in  x  exi  y;  bij  die  van  y  ecu 
(leHcl  van  twee  vergelijkingen  in  jc  en  2,  en  Sij  die  vnn  .r  ccn  ftci- 
fcl  vjin  twee  veri^ciij kingen  in  ^  en  s  vinden;  dewijl  uu  elk  ftelfol 
vnn  twee  vergelijkingen  van  twee  onbekenden  (zie  §.  455.)  op  twee 
onderfcheidene  wijzen  kan  opgelost  worden,  zal  een  llelfcl  van  drie 
vcraelij kingen  tot  drie  onbek(;ndcn  (mits  in  elke  vergïlijkiiig  de  drie 
onbekenden  voorkomen,)  op  zes  onderfcheidene  wiiz^.n  kunnen  wor- 
den opgirlost. 

§.  470.  Wij  komen  dan,  na  alle  deze  omft«indigheden  over- 
wogen te  hebben,  tot  den  volgei-din  Regel,  ürckkchdC)  oin 
een  llelfel  van  drie  vergelijkingen  tot  drie  01. bekenden  op  te 
l'jsfen.  —  Re  GEL.  Zonder  ééne  der  drie  onbekenden  uit  elke 
vergelijking  af;  vergelijk  de  waarden  van  die  onbekenden  met 
elkander 'y  dan  verkrijgt  gij  twee  vergelijkingen  van  twee  on- 
bekenden^ welke  dan  volgens  den  Regel  van  §.  459,  worden 
cpgeloit. 

I.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  i8x  —  1931  +  3is=  1113; 
33  *'  +  J  —  2  s  Zn  361  en  31  .r  +  2 1 1  jf  +  331  s  1=  304Ö2  de  ^vaur- 
ds  van  .V,  }•  en  s,  te  vinden? 

1.  Oi'LossiNG.    De  afzondering  van  z  geeft: 

1059  .V—  7;y=    13417 

—  4PP7^+  1283031  =  576539 

dozc  oplosfendo  vindt  men :  :«:  ^z  1 3 ,  3»  iz=  5  o  en  a  izz  59. 

2.  Oi'LUiSLNO.     De  afzonderir.g  van  y  ge. ft: 

6932*  — 753  «  =  4561^9 
waaruit  dan  .v,  z  en  r,  gevonden  worden. 

3.  OPLos-iiNü.    Door  X  af  te  zonderen  vindt  men : 

^457— io5?s  =  —    30231 

43^73' +  49972=      514Ï73 
uic  welken  voor  }f,  3  en  x,  d. zelfde  waarden  gevonden  worden. 

2.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  3  -v  +  4.  y  +  5  s  —  147  zr  o ;  px 
—  i6v  +  25  2— 34=0  en  3  x— 20  3f  +  35  «  —  5^  =  0?  ko.nt 
A?  =  4i;  3?=  18^  en  s=  ii*. 

3.  VooUDEELD.    Gegeven  zijrJe  x  +  100  =  ;y  +  s;  3'  +  icoz=: 

N    3  2  3P 
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11X  +  2Z  en  z+  ioo  =  2x  +  3yf   komt  Jf  =  9,l,  >  =  45ii  « 

§•  471.  I.  Aanmerking.  Het  kan  gebeuren,  dat  niet  alle 
de  drie  onbekenden,  in  elke  der  drie  vergelijkingen  voorko- 
men; wanneer  dit  plaats  heeft,  kan  echter  de  algemeene 
Regel  even  goed  worden  toegepast;  alleenlijk  wordt,  in  dit 
geval,  het  aantal  der  afzonderingen  minder,  en  de  oplosfing 
doorgaans  ligter. 

4.  Voorbeeld.  Gegeven  zij» Je  2*+3^  =  2i;  3* — a=i  e» 
5  3*  +2  =  33;  de  waarden  van  x^  y  en  z  te  vinden?  De  afzondc- 
riijg  van  z  uit  de  tweede  en  derde  vergelijking  geeft:  3* — 1  =r 
33  — 5y»  welke,  met  de  eerde  vergelijkiDg,  2^  +  3^  =  21,  een 
Üdfel  vao  twee  vergelijkingen  ia  x  en  ;y  geeft,  waaruit  jf=: 3,  y^^S 
en  2  ^  8  gevonden  wordt. 

5.  VooRUEEiJD.  Gegeven  zijnde  y  x  —  3^  =  38;  ;y  +  23=z:47^« 
3  jc  — 2=  16?  komt  jc  =  ii,;y=i3  en»=i7. 

6.  VooRDEEiiD.  Gegeven  zijnde  5>a:+i3jf=:356 — 162,*  3jp~ 
2,7  =  3  ^«  4Jc=  I  +  3>.^  komt  jc  =  7,3P=z:9  en  2=11. 

7.  VooRDEELD.  Gegeven  zijnde  jc +  y  +  2  =  55,  ixz=.y  en  sy 
=  42?  komt  «  =:  10 ,  ^  =:  20  en  2  =  25. 

§•  472.  II.  Aanmerking.  Wanneer  céne  of  meer  verge- 
lijkingen met  breuken  zijn  aangedaan,  of  fommige  van  der- 
zelver  termen  door  vermenigvuldiging  moeten  ontwikkeld 
worden,  dan  gebruikt  men  dezelfde  regels,  welke  van  §.  436 
tot  §.  440.  zijn  voorgefchreven ,  om  alle  de  vergelijkingen 
tot  den  vorm  ax  +  by  +  cz  +  d:=:zo  te  brengen,  waarna  dit 
ftelfel  van  herleide  vergelijkingen,  volgens  den  algemecnen 
regel  van  J.  469 ,  moet  worden  opgelost. 

iï.   VoOTlliEELD.       GcgeVCn    zijvde   ix  —  \Z  —  91=0;    2ZZ^+I2 

cv,  X  —  ïf- j z=  24 ?  komt  ^  =  27,  3^  =  33  en  s  =  45, 

9.  V'ooRBEELi).    Gegeven  zijnde  nx  —  3'  +  3  3  —  148  =  0;  9 x-^ 

;^.Y  +  42  +  37:=o  en   l  x  -{•  i\z  —  12=0?    komt  jc  =:  63 ,  yzz 

iJS  en  z  =  39. 

i  o.  VuoRi3EELD.     Gcgevcn  z'jndc  x  •\-y'zi:>^o  —  2,   30:  —  42  + 

ï- .>=o  cti  4x  +3'  =  3P  +  3  2f*  komt  .rzii/,  3»:=:  10  eii  2=13, 

11.  VocjRBFjiLD,    Gegeven  zijnde  >^x  —  ]'z  —  4  =::  o ;  45  —  Ja:  — 
23  =  0  en  3Ö  —  ^  3^ ■—  ^  2  =: o?  komt  a:  =  15 ,  3»  =:  no  en  2  =  35. 

12.  VuoHiiKKLD.    Gegeven  zijnde  {  x  +  ^y  +  \zzi^Cz\  J jr+  ijf 
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+  \z  1=47  en   ix  +  {y  +  lz=z  38?  komt  *i=24;  31  =  60  en 

13.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  p«— (a — 2.  f) — a6=o;  23?  — 
(«— 3)  =  i8  en  \(j  +  z^^zs+x?  komt  *=3>  ]F=5  e»  »=u. 

14.  Voorbeeld.    Gegeven  zijnde  3*  +  4j^  =  5«  —  25  6x  — ^ 

=  ;?— jf  «j  fO+a)- J(a-i)z=o?  komt  *= 13;  y=:ii  en  3=17. 

15.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  $x — 3J  +  72 — r4="o»  •  •  • 
^0^*)  — 5(2  — 3^)=  I  «»  i;y+}a  — ^*  =  6?  komi*=:7, 
jf=:8  en  a  =  9. 

16.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  ^ï  (x  —  23)  +  i;y +  }z=:2i37; 
flx  + 3^  =  43  —  2836  ff«  *(*— i23)+-(7  +  82j=^iCs  — 84) 
+  400?  komt  xni723;  j  =  20i8  en  2  =  3084. 

17.  VooRüiiELD.  Gegeven  zijtide  i(a  —  x)  —  l(j  —  2)  =  o; 
2  — y=;x  en  (y ^ x) -^ Qz ~^y^ zz iiy?  komt  «  =  63;  j  =  8o 
en  2.=:  89. 

1 8.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  x+y  +  zzz  1333 ;  29 (2  —  3^) 
z^iiy  en  32  Qy  —  x)  —  4J  (»  —  *)±:o?  komt  x^Ziji2'^  yzz'26i 
en  2=2360. 

19.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  ^x  —  ly — •A2:=4o;  3^(^+2) 
+  2^=1 200  en  ijX  +  j^y  +  ^z  —  29  =  0?  komt  x=88;  3f=i95 
en  2=  112. 

20.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  iQx  +y^  —  2  (x  +  2  —  2  ;y)  + 
2=2  X,-   2  (x  +  2)  +  5  =  5^  ^/2  21  —  (y  —  xjzzjz?  komt  xs 

25.5;  3'=3?5|  en  2  =  471?. 

2  F .  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  f  (i  +  x)  -^  ^  (3  -f  2  3^")  +  . . . . 
ïU«  +  9)=i;  i(x+3f)— ^s— i=:o  en  2X  +  33^  +  45  =  ^27? 
komt  xzz  19;  ^  =  23  en  2z;3o. 

22.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  JO"~*)  +  i^*^iiC*+>  +  0> 
4  X  (j+  hx^  +  2zzz  en  y — 42=13?  komt  x  =: 34;  j  =  59  en 
2=  ui. 

,T  /^         "  j  rCT— 23F+32)— 310 

23^  Voorbeeld.    Gegeven  zijnde  '  ^  — ^^^ — - — — y — 2; 

20 

27 
komt  xs  117;  3f=  102  en  2  =  139. 

24.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  r?(i* — i3'+?«)""K^+«)=o» 
ï^(ioo-42  +  i3f)-8=o  en  i2i-iiC3f+2)-5C^+J'-0  =  o» 
komt  xzz6\  yzz  15  en  2  =  21. 

N  4  25.  Voor.. 
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hip  J=:2+,i; 


X 


en 


en  3=  19. 

$.  473.  III.  Aanmerking.  In  fommige  gevallen  iroet 
men  den  weg  van  fubftiiuiie  volgen.  Zie  vvar-^vy  dien  aan- 
gaande in  §.  4'6i.  gezegd  hebben. 

26.  VonRB'ELD.  Gegeven  zij? Je  \(y  —  i  Jf)  —  f  («  +  I  *)^  ^ — 
8  =  i  (j:  +  »)  en  jc*  +  ;y»  +  s^  =  3841  ?  De  twee  eerfte  vergelij- 
kingen herleid  hebbende,  zal  men  vinden:  voor  de  eerfte  1231  — 
11x^162,  en  voor  de  tweede  jr  =  3  a;  derhalve  zzzi  x,  en  dtze 
in  1 1  >  —  1 1  jc  =  16  2  overgebrai^t  hebbende,  wordt  y  :=  f^  x.  Stwl 
deze  waarden  van  s  en  ;y  in  de  vergelijking  x^  +  y-  +2^=^3841, 
dan  zult  gij  vinden :  jc  :^  +  36 ;  31  =  +  49  en  2  =^  +  1 2. 

S7,  Voour.EELD,  Gegevèn  zijnde  7  jc  zz  5  y  ,*  4  (jc  +  y)  =  6  2  en 
xy  +  X  z  +  3'2zi2096?  komt  :c=:2o;  ^«tz:  28  en  z  =  32. 

28.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  5  Q\  x  +'  y;  zz  i  z;  i  x*  + 
,lyz=i6z  eti  JC^  +  3?  +  2)  =  }(»— 3^)?  komt  ar  =  48;  3—112 
en  2  =  1 60. 

29.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  ^  x  —  93'  +  33:r:o;  S  x  ^  ^  y 
—  2z^o  en  x^  +  y-  +  z^  =^  \^  +  xy  +  X  z  +  y  zs'  koim  a;  z:  2  r , 
j  z:  29  en  s  :=  24. 

•      30.  VoORBEEiJ).     Gegeven  zi'nde  Sy:^^x;<)yzziiz    .     .     .     . 

en  (.V*  +y^  +2-)  X  (^x  +  y  +  z)=.  108604152 t 

komt  ^  =  264;  7  =  231   en  2=  189. 

■ 

D.    yïl:^emeene  befchomvifig  van  de  wijze  ^   op  welke  een  ft  eifel 
van  vergelijkingen  van  de  eer/Ie  magt  tot  n  onbeken- 

den  kan  voorden  opgelost. 

§.  474.  Al  wie  den  regel  voor  de  oplo.^fing  van  een  (Iel- 
fel  van  drie  vergelijkingen  tot  drie  uubwkenden  met  dien  , 
>^'elke  wij  voor  de  oplo.-^fmg  van  een  ilclfrl  van  twee  ver- 
gclljkinijeu  tot  twee  onbekenden  fici'even  hebbeu,  aandachtig 
vergelijkt,   zil,   indien   by  denjilven   wel   begrepen   lieefc, 

moe- 
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inneren  bemerken:  i*.  dat ^  om  een  zeier  aétfltal^  bij  voor* 
heelde  'tian  y  onbekende  get alle rr  te  vinden-^  er  ePen  zoo  vtUj 
namelijk  tUn ^  vergelijkingen^  alle  van  elkandet  onrifbanke^ 
lifk  zrrnde^  moeten  g^gffèft 'zijn  ^' om' deze  onbekenden  te  be* 
palen.  a^.  .Dat  een.Jlelfel  xan  n  vergeUjkingcn  tot  n  onbi'^ 
kenden  aldus  zal  worden  opgelost.  Regel.  Zonder  ééne  der 
onbekenden  uit  elke  vergelijking  af;  dan  verkrijgt  gij  {de  waar* 
d^n  dezer  onbekenden  met  elkander  vergelijkende ^)  een  aantal 
van  »—  1  vergelijkingen  van  de  n  ^^  1  overige  onbekenden; 
bthnndtl  deze  /i  —  i've^gefijiingeny  op  dezelfde  wijze  y  als  de 
voorgaande;,  dan.  komt  gij-  tot  »—  a  vergelijkingen  van 
fi"^  2  .  onbekenden ,  uit  welke  wedtrom ,  op  dezelfde  wijze , 
n  —  3  vergelijkingen  tot  n — 3  onbekenden  zullen  kunnen  wor- 
den afgeleid.  Op  deze  wijze  voortgaande  ^  zult  gij  eindelijk 
tot  efne  eindver gelijking  van  iéne  onbekende  komen  ^  welke 
die  ééne  onbek 'inde  zal  te  voorfehtjn  brengen ;  terwijl  de  andere 
onbekenden^  door  midJel  der  afgeleide  tusfchen  vergelijkin*^ 
g^n ,  en  door  het  overbrengen  van  de  reeds  gevondene  onbe^ 
kenden ;,  alle^  tot  de  laat/ie  toe^  bekend  zullen  worden. 

I.  VooKBEE(.D.     Gegeven  zijnde  de  vergelijkingen: 

^—    ^+     r —     5+     /+     u — 15=0  .  •  .  fi) 

2p  —  3^  +  »'*+     i —    /  +  2ï/  —  2i=ró  ,  •  .  Ca)" 

3/>  — 2^  — 2r  +  3S  +  2/+     «  — 31  =  0  .  .  .  (3) 

4P  +  5¥  +  ö'"—    J  +  2/—    »  — 46=0     ...     (4) 

p  +  2^—    r  +  25— .    /  +  3«  — 37  =  0     .     .     .    (5) 

3/>—    q^^r^    5  +  3/  +  6tf  — 99  =  0     •     •     •    (fi)' 

Wanneer  men  uit  dke  dezer  vcrgelijWnr^  u  tf^ondert;  dan  ver- 

kriji^c  men ,  «ioor  deze  \v919rden  van  u  te  vergeliikep ,  de  volgende  vijf 

vergelijkiDgeo: 

—  ' q+  3s— 3/+  9  =  0     ...    O) 

•     +2>—    ^  — 3r  +  45+    r— lö-r:©     .     .     .     (8) 
'     — 5^  —  4-7  — 7r  +  a5  —  3/  +  <5i-=o     .     .     .     C^) 
—  2/>  +  S'7"-4''+.5*  — 4^+    8  =  0     .     .     .  (10) 
-~3/>  +  57—    r  +  51  — 3/+   9  =  0     .     .     .  (11) 
in  welke  Os^chts  de  ondekcnden  ^,  ^,  r,  5  en  /,  voorkomen.    Zon- 
dert m<  n  uit  deze  vijf  vergelijkingen  de  onbekende  /  af ^  dan  zal  de 
vcr^dijking  dezer  waarden  geven : 

N  5  ^P 
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$f,^  j|>^—  pr+ 155— 3p  =  o    .    •    .    •    (l»> 

5P+  3f+  7f+  f^52  =  ö  •  .  .  .  (§3) 
tfp— Ip4r+ lar— .  3i  +  i3=:o  .  ♦  .  .  (14) 
3^—   6f+      r—   d;^i8  =  Q    .....    (15) 

l^  deze  wederom  de  onbekende  f  •fzonderende,  ztl  mes  viiden; 

tfpi>+49f +  i'4''  —  74i  =  o     ....     (16) 
—  2i/>+iof—    33^+144  =  0     •     »^^»    •     (V) 

De  sf2onderiog  vau  r  uic  deze  drie  laacdco  zil  gevea :  ^ 

/ 

39?  — 5H9f +  «679=0 (ao) 

38?+    50f~  fl?6=ro (ai) 

en  etndelijk,  za)  men  uic  deze  twee  laacflen,  na  f  uit  elke  van  dezelve 
te  hebben  afgezonderd,  verkrijgen: 

■ 

3687ö/>  =  73744 (22) 

én  if»  pzntL^  en  hieraic  f  =  39  ^  =  4»  ^  =  5»  ^  =  7  en  «=  lo. 

9.  VooRiiEELD.  Gegeven  zijtide^  ir  +  x+i2=:3f  +  «;  2w  +  4Jr 
=  Jjr  +  a»,-  ii~a*  +  3f  =  a  w  I  («^  +  *)  + j  0  +  »)=^' 
komt  uz=:z\  *^S\  0^  =  9  <^  «=::ii* 

3.  VoÖRBEF.Liv  Gegeven  zijnde ,«  +  jc=:3o;  iO  +  x)  +  a3r  = 
5<J;  J^«  +  -^+y  +  »}  =  ï2  tf«  *  — 1/=:  •  0+0^  ï^o™t  «=13; 
x=:  17;  3^==  19  en  2=  33. 

;  4,  VooacEELO.  Gegeven  zijnde^  u-^-y  —  ar  —  2=12;  »(v  —  w") 
+  iCj  — *)  +  Tè«  +  4  =  OÏ  aC^  +  ï'  +  w)— 4  0  +  3)-  135 
=  0;  »+iv  +  *>43f  +  ia=5c  ên  1/— v  — acmaCx— 23+5)? 
koiQt  «  =  05;  y=:  10;  x=:  13;  jfzz  i6  en  2  =  20. 

5.  VooüBBELD.  Gegeven  zijnde^  §^  — Jf— 5  =  0;  J/'+^— ^r 
—  11=0;  J/>  — §^  +  Jr  — yjs— 8=0;  ;>— §^  — jr+i* 
-rj/— 11=0,  Ji  +  i/  — r3«  — 17  =  0  ^f''  j^  +  7  +  ''=^+6? 
komt  ^=  18;  q:;z  la^  riirai;  ^==33»  ^  =  45  en  uzzj^o. 

(  <r.  VooRBEf.LD.    Gegeyen  zijnde^  i(p  —  1 ;  —  J (<7—  a)+2=:o; 
f (^+3)  +  ;(^— 2>  — 7  =  0;  ;?('•+ O  +  ♦^—lo^sno;  x  + 
AÓ+U  — aö  =  o;  r   (i  +  0+iK«— "  — 9=0  r«  é(/>+0 
=  t(^  +  0^  komt  ^=i3i  f  =i7i  rt=23;  ^=:24r'  =  3i  «■; 
i»=:53- 


£. 
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E.  Fóordragt  van  andere  handelwijzen^  om.,  ui  f  een  ft  el  fel 

van   n  vergelijkingen  van  n  onbekenden ,  tot  een  fii  Ijel 

van  »— I  vergelijkingen  van  «— i  onbekenden 

te  befluiten* 

§.  475.  Welke  bijzondere  Leerwijzen  men  mo^ce  uitdenken,  om 
een  (lelfel  van  n  vergelijkingen  van  n  onbekenden  op  te  losfen ,  moe- 
ren zij  alle  noodwendig  op  den  Regel  van  §.  474.  nederkomen.  . 
Men  moec  van  een  (leifcl  van  n  vergelijkingen  coc  een  llelfel  van 
n  —  I  vergelijkingen ,  van  dit  tot  een  ft  eifel  van  n  —  2  vergelijkin- 
gen, enz,  befluiten;  het  onderfcheid  der  handelwijze  kan  derhalve 
nergens  anders  in  gelegen  zijn ,  dan  in  de  wijze ,  om  van  hec  ééne 
tot  het  ander  ftelfel  te  befluiten,  en  echter  berusten  zij  allen  op  het 
wezen  der  vergelijking  en  op  de  eigenfchappen  van  dezelve,  welke 
op  dit  wezen  gegrond  zijn. 

§•  476.  Laten  M'\-azz=.o  en  iV+^a;  =  o  twee  vergelijkingen 
tot  n  onbekenden  zijn,  in  welke  de  letters  M  en  N  kortheidshalve 
in  plaats  van  de  fom  der  overige  termen  gcfteld  zijn;  laat  p  het 
kleinfte  gemeen  veelvoud  zijn  van  de  coëfficiënten  a  en  b;  bij  alditn 

men  dan  de  eerft e  vergelijking  met  — ,  en  de  tweede  met  -^  verme- 

a  b 

nigvuldigt,  en  de  produdten  van  elkander  aftrekt,  dr^n  zal  men,  na 
herleiding,  vinden  de  vergelijking  b  M  —  aNznOy  welke  van  de  on- 
bekende z  geheel  bevrijd  is.  Wanneer  édn  der  termen  az  of  bz 
met  het  teeken  —  ware  aangedaan,  dan  zon  men  de  produéten  op- 
tellen en  voor  de  afgeleide  vergelijking  bM+aN^o  vinden.  Men 
heeft  dan,  om  uit  twee  vergelijkingen  eene  andere  te  vinden,  waar- 
uit  ééne  onbekende  z,  in  beide  vergelijkingen  voorkomende,  is  uitge- 
roeid ,  dezen  Regel.  Zoek  bet  klein/Ie  gemeene  veelvoud  van  de  twee 
coëfficiënten ,  waantiede  Je  onbekende ,  welke  men  ml  uitrneijen ,  in 
elke  dezer  twee  vergelijkingen  is  aangedaan  \  vermcnig^'uldig  elke 
vergelijking  met  liet  quotiënt  y  dat  men  verkrijgt  ^  indien  men  het 
khinfte  gemeene  veelvoud  der  coefficieuten  deelt  door  dm  c'Jtflicient^  \ 
waarmede  die  or.bekcnde  in  die  vergelijking  is  aangedaan :  liet  ver^ 
Jchil  of  de  fom  der  produGten  (te  nemen ^  naar  dat  de  onbekende, 
welke  zal  worden  uitgeroeid^  met  gelijke  (f  ongelijke  teekcns  is  ann' 
gcdtian^  zal  eene  vergelijking  geven ,  wcIkc  van  die  onbekcm'j  be^ 
vrijd  zal  zijn. 

I .  Voorbeeld,    Om  de  vergelijkingen  3  ;c  —  2  y  -—  9  =  o  c?i  4  * 

—  3jr 
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—  3jf  —  4:=o  op  te  lo>fen ,  zal  men  de  eerfte  met  drie  en  de  m^eo- 
de  mee  twee  vermenigvuldigen;  het  vcrfchil  dezer  producten  zal  x  — 
ipzbo  geven.  Of  vermenigvuldigt  men  de  cerfle  met  vier,  en  de 
tweede  met  drie ,  dan  zal  het  verfchil  der  produélen  j  —  24  :=  o 
geven. 

2.  Voorbeeld.  JFanneer  3p  +  2q  ' —  149  =10  en  j' p  —  ^  — 
206  =:  o  gegeven  zijn ,  dan  zal  men  het  dubbeld  van  de  tweede  ver- 
gelijking bij  de  eerde  optellen;  de  fom  i^p  —  561  =:o  zal/zz33 
en  q'zz'7  p  —  206  :=  25  geven. 

§.  477.   I.  Aanmerking.    Deze  nieuwe  handelwijze  geeft  echter 
geene  andere   eindvergelijking   dan  de  oplosfing  door  afzondering  of 
overbrenging;  men  zal  zich  daarvan  overtuigen,  wanneer  men  de  ver-  ' 
i»  gelijkingen  M  +  /?  2  =z  o  en  iV  +  ^  z  rz  o  op  ééne  dezer  twee  wijzen 
'behandelt. 

5.  478.    II.  A/'.NMERKLXG.    Wanneer  meer  vergelijkingen  M+az 

—  o;  iV  +  ^2Z=o;  0  +  czz=,o\  P^dzzzo\  Q^+c:iz=:o\  enz. 
gegeven  zijn,  zal  men  uit  twee  van  dezelve,  naar  welgevnllen  geno- 
men, eeno  vergelijking  afleiden,  welke  geheel  van  de  onbekenclo  s 
2fll  bevrijd  zijn:  men  zal  derhalve  uit  een  (lelfel  van  n  vergelijkingen 
tot  n  onbekenden  tot  een  (lelfel  van  n  —  i  vergelijkingen  kunnen  be- 
lluiten, in  geene  van  welke  z  meer  zal  voorkomen;  dnn,  d.':nr  de 
vergelijkingen  op  die  wijze  uit  de  gegevene  vergelijkingen  afgeleid, 
blijkens  de  voorgaande  §  ,  geene  andere  kunnen  zijn ,  dnn  die ,  weike 
men  door  afzondering  of  overbrenging  verkrijgen  zou,  zoo  is  de  v-a» 
nier  iv/;;  afleiden^  in  J.  476.  voorgefchreven ^  flcchts  in  de  m'ïjzc  i\:n 
uitvoering  van  de  eerst  voorgefchrevene  regels  onder fcheid^ ;; ,  en  kan 
geene  andere  dan  dezelfde  uitkomften  geven, 

§.  479.  111.  Aanmeuking,  Zijn  'er  meer  dan  twee  vergel  ij  langen 
gegeven,  dan  zal,  door  de  toepasfmg  van  het  beginfel,  dat  de  fora- 
men  en  verfcbiilcn  van  de  overeenkomftige  leden  van  twee  of^  meer 
vergelijkingen  zijn,  in  de  manier  van  oplosfen  een  grootere  vcrfchei^ 
denheid  bcitaan,  dan,  wanneer  'er  flcchts  twee  vergelijkingen  gcp,e- 
ven  zijn;  en  in  dit  geval  zal  men,  naar  gelang  der  omftandii^bcden, 
de  opïosfiiig  in  vele  gevallen  korter  en  gemakkelijker  kunnen  ten  ein- 
de b.enjjon. 

3.  V(x>KBEF-LD.    jranneer  de  rergclijkirgen  3  :c  —  2  >'  +  5  -  —  95 

=r  o ;  5  «  +  3  T  —  2  s  —  1 1 8  zz  o  en  7  ^  —  3  3'  —  3  s  +  4  =  o  A' '" 

geven   zijr^  m   men  dezelve  bij   elkander   optek,   onn  {reeft  de  Ibm 

15  .V  —  c  }■  —  1C9  =z  o,  en  drlcm.ial  de  tweede  min  driemaal  de 

der- 
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-••  derde  vergelijking  geeft  x  +  15  jf  —  362  =  o.    Uit  welke  x  cn  y  ge- 
".  makkelijk  gevonden  worden. 

'1  4.  Voorbeeld.  If^mmecr  mg  gegeven  zijn  de  vtr^elijkin^cu  x  — 
^  3}'  — s  +  74  =  0;  3^  — i'  +  s— <J2=o  en  jc+>— 3—14=0, 
(  zal  de  fom  van  de  cwee  eerllen  geven  ^x  —  4;y  +  .S=:o  ofx  —  3^ 
7  +3  =  0,  en  de  fom  der  twee  laatücn  ^x  —  76=10,  of  ^  =  19, 
wnaruic  j  =:  22  en  s  ^  27. 

5.  VooRDEKr.D.  Gegeven  zijtide  *  +  /7r=2Y  +  2c;  y  +  a'zz^x 
-f-  3  3  en  s  +  <ï  =z  4  .V  +  4  y  5^  zoo  zal  men  de  eerfte  van  de  twee- 
de, en  de  tweede  van  de    derde  vergelijking  aftrekkende,   vinden: 

:    z-zzzy  —  4Je   cn    42  =  jc  +  5y>    waaruit   volgen  zal  ;y  =:  -^-—  en 

7 

z  =:  ^^^—  :  ftiïlt  men  deze  waarde  van  3?  en  2  in  de  cerfte  vergelij- 
king, dan  zal  men  vinden:  *•=:  — ;  yzz.-^—   en  zzz  — 
^  :i  73  73  • 

5.  480.  IV-  Aanmerking.  De  vorfchiilende  m-^nieren,  om  een  (lel- 
fcl  van  vergelijkingen  op  te  losfen,  wordt,  d.inr  men  twee  o(^  meer 
vergelijkint^cn  op  vele  wijzen  met  elkander  verbinden  kan,  ontelbaar 
groot:  met  dit  slles  hangt  het  van  een  gjhikki^;  genie  af,  om  ce  ge- 
voelen, hoe  het  werk,  op  de  eenvoudiglle  en  fieriijkfte  wijze,  kan 
ingerigt  worden. 

F.  jllgemeene  Oplos/ing  van  een  ftelfd  van  twee ,  drie  en  meer 

verffelijkiijgcn  tot  twee^  drie  en  meer  oiib'jkenden  ^  wan-' 

f:cer  de  bekenden  in  algemeene  letters  gegeven  zijn» 

Befchowsing   van  de  fymetrie   van  de  waarden 

der  onhekcndii'ét» 

5.  481.  Laten  gegeven  zijn  de  vergelijkingen,  ax  +  by-\-c:zio 
en  a^ X  +  1/ y  +  c' ziz  o  y  in  welk  ^,  by  c^  a' ^  h'  oxi  c\  alle  ge- 
heele  of  gcbrokene,  pulitieve  of  neg.Ttieve  getallen  kinicea  betcLke- 
iien,  In  plaats  van  nu  dezj  vergelijliin^en  op  eene  der  fj-  d>  be- 
kende manieren  op  te  !o'<fen,  zullen  wij  eene  andere  opIoNfingswijze 
lecrcn  kennen,  welke  ook  niJC  zeer  goed  gevolg  in  PiiJLre  gsïvallen 
kan  gebruikt  worJen.  Wij  vermenigvuldigen  de  eerlle  vergelijking 
met  een  onbepaald  jctal  /s  en  teil  ju  bij  het  produit  lie  tweede,  ^.^w 
Zullen  wij  verkriigon: 

0^^  +  //0.v  +  C''/*  +  ^0>  +  C^/>+O  =  o    .    .    c/o 

de- 
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dewijl  nu  het  getal  p  onbepaflid  is,  zal  men  hetzelve  zoodanig  kun- 
nen  aannemen,  dat  de  coëfficiënt  van  ééne  der  onbekenden  in  deze 
▼ergclijking  (P)  verdwijnt  of  nul  wordt;  doen  wij  zulks  ^  ten  opzigte 
van  den  coëfficiënt  van  jr;  dan  zal 

^/>  +  //  =  o,  en  (^^+iat0*  +  (^^  +  O  =  ö 
zijn,  en  hieruit  zal  dan  volgen:     ^ 

b*  cp  +  e' 

;>=z  — — ,  en  xzn i— -— 

b  ap+a' 

brengt  men  .nu  in  de  vergelijking  voor  «,  voor  p  derzelver  waarde 

—  7— ,  dan  zal  men  verkrijgen : 
b 

Stelt  men  in  de  vergelijkin:j  (/^)  den  coëfficiënt  van  x  gelijk  nul, 
dan  zal  men  vinden: 

a  c^  —  ca^ j^c  a*  —  c*  a 

^'''^ ab'—bl?'^'^  ab'-^a^ 
en  deze  uitkomften  zou  men  ook  door  de  reeds  bekende  oplosfings- 
wijzen  gevonden  hebben. 

§.  482.  Laat  ons,  eer  wij  verder  gaan,  bij  deze  algemeene  oplos* 
fing  eenige  oogenblikken  blijven  (Hl  Üaan. 

1^  De  formule» ,  voor  x  en  y  ge\*ondeft ,  kunnen  dienen ,  om  alle 
vergelijkingen  van  twee  onbekenden^  wc/ke^  door  hcrleidiiig  of  omzet" 
ting  van  termen  ^  tot  de  vormen  /7Ar  +  ^^  +  r=:o  en  a'  x  '\'  b'-j  4- 
r'  =  o  kunnen  gebragt  worden ,  op  te  losfcn ;  manr  het  is  dan  via 
belang,  dat  men  op  de  teekens,  welke  de  waarden  van  /?,  ^,  c,  <?', 
b^  en  f',  verkrijgen,  behoorlijk  acht  geve,  en  hier  inzonderheid  ko 
men  de  voorfchriften  van  het  //.  Hoofdft.  der  /.  jlfd.  te  pas.  Laat, 
bij  voorbeeld ,  gegeven  zijn,  ^x  —  31  —  12=10  en  1  x  —  7:^  +  49 
=  o ;  dan  is  ^  =  3;  bzn  —  i;  c=z  —  12;  a'^i 2 ;  ^  =:  —  7  en 
c':=  +  49,  en  derhalve 

cb^-^bc'  C— ï2  X— 7)  — (— 1  y49)  84  +  49 

ab'^ba'  (3  x — 7)     — C — 1x2)  — 21+2 


-i^^-  =  +  7 
—  lp 


_g^g^— gg^_  _  C3X49^— C— i2X+2)_       I47  +  S4__ 
ab'^ba''^      U^— 7;— C— *  X+2)  ""      — 21+2"" 

De- 
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Deze  foort  van  fubdimtien  zijn  zeer  gefchikt,  om  met  het  gebruik 

\    der  ceekens  grondig  bekend  te  worden. 

2**  Aangezien  de  letters  a,  è,  c^  a\  y  en  c\  algemeen  gednchce 
getallen  bcteekeneu,  kan  men  aan  dezelve  alle  waaróijen  coefchrijven , 
en  het  kan  bij  gevolg  mogelijk  zijn,  dat,  terwijl  a^  —  a' bzr.o  is, 
de  tellers  b^c  —  bc'  en  a'c  —  ac^  beide  of  poficief  of  negatief,  of 
de  een  pofiiief  en  de  andere  negatief  zij :  in  dit  geval ,  worden ,  ann- 
gczien  Czie  §.  70,)  een  getal  door  nul  gedeeld  zijnde  een  oneindig 
groot  quoticnt  geeft,  de  onbekenden  x  en  y  oneindig  f?root.  Zulk 
eene  uitkomst  bewijst^  Jat  ^er  geene  getallen  voor  de  oubckendsn  x 
en  y  beft  aan ,  welke  aan  de  twee  vergelijkingen  voldoen;  immers  be- 
teekent  oneindig  groot  zoo  groot,  dat  voor  x  en  y  geene  getallen 
zoo  groot  kunnen  genomen  worden,  of  zij  zijn  nog  veel  te  klein; 
dewi'l  nu  voor  elke  der  vergelijkingen  op  zich  zei  ven  (zie  §.  449,) 
vuor  X  en  y  eene  oneindigheid  van  waarden  heflaan,  welke  nnn  dezelve 
voldoet,  bewijst  zulk  eene  uitkomst:  dat  de  twee  ge  ge  v  ene  vergflijm 
kingefi  met  elkander  onbrftaanbaar  zijn;  dat  is,  dat  geene  waarden 
van  X  en  y  ^  welke  aan  de  eerfle  ve)  gr  lijking  voldoen ,  immer  de  an* 
der  e  vergelijking  tot  identiteit  zullen  kunnen  brengen.  De  onderlip- 
ge  onbeflsanbacrheid  der  vergelijkingen  wordt  ook,  in  dit  geval,  bij 
Dader  inzien  bevestigd;  want  indien  ah' — a'b-^Lo  of  ayz=.a'b  is, 
dan  zal  a  x  b  zz:  a'  i  b\  o^  a:  a'  :=,b:b'  zijn.  Stel  a  =  ;;/  a\  dan 
moet  ook  bzz.mb'  zijn,  en  de  gegevene  vergelijkint^en  worden  dra 
nta^x  +  m  yy  +  ^  =:  o  en  a^x  +  b'y  +  c'=: o,  verraenigvuMigt 
men  nu  de  Isatlle  vergelijking  met  ;/;,  en  trekt  men  her  produdl  van 
de  eerfte  vergvjlijking  r.f;  dan  zal  men  vinden:  c — c^m-zno  of  c:= 
c'ms   en  die  200  zijnde,  zal  eb' — bc':^myc'  —  w^V'zzo,  en 

)   niet  gdijk  aan  een  pofiiief  of  negatief  getal  worden,  zoo  als  wij  on- 
derfleld  hadden. 

3®  Zal  'er  dan  geene  tcgenllrijdigheid  in  de  veri?eliiki:ïfïen  h^iren, 
dan  zal  czzc'm  moeten  Z!j:i,^ü  dan  wordt  c  b' — bc':=io  en  *-:=,]; 
maar  in  dit  geval  zal  ook  ac^^ca'zmmaW — ma'c'-zzo^  en  der- 
halve 3f  =  g  worden;  mr.ar  voor  g  kan  men,  (zie  §.  236.)  :ille  waar- 
den (lellen;  de  onbekenden  zijn  derhalve  in  dit  geval  onbepaald,  en, 
van  achtcTLMi  belchouwd,  kan  zulks  ook  niet  anders  zijn;  want  daar 
czzc'm  is,  wordt  de  eerfle  vergelijking  a' m x  +  b' m y  '\-  c' mizio^ 
welke,  door  m  gedeeld  zijnde,  de  tweede  vergeli'king  treeft;  d*  c^jne 
vergeliiking  hangt  derhalve  van  de  atulore  af,  in  é^in  irrond  de.'  z^kc 
is  *er  i]ccbts  ééne  vergelijking  gegeven,  in  welke ,  gelijk  men  weit, 

de 
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de  twee  onbekenden  onbepanki  zijn.  In  die  alles  vinden  wij  (verge* 
lijk  §.  445,)  eene  nieuwe  proef  van  hcti;enc  wij  wegens  de  voor- 
treflelijkhoid  der  Scelkunst  $.  4^5.  hebben  bijgebrrgt. 

4**  Nemen  wij,  dat  ab'^^h  a'  pofitief  of  negatief,  en  czzc^rzo 
zij,  dan  zullen  .r  en  y  elk  gelijk  worden  nan  nul  gedeeld  door  een 
poficicf  of  nei^nicf  f^ctal,  dat  is,  gelijk  nul^  *er  zullen  derhslve  ook 
in  dit  g-vnl  gceiie 'gLtillen  bertaan ,  welke  te  gelijk  vaak  ax-^-byzr.o 
en  #«'*  +  //ji=o  voldoen  zullen,  ton  blijke,  dat  deze  twee  verge- 
lijkingen, onder  gezegde  bepnlingen,  onderling  onbeftaanbaar  zijn;  en 
'er  is  ook  inderdaad  niet  anders  te  verwachten,  ten  ware  azzma' 
en  h'izmb'  mogte  zijn,  in  welk  geval  ab^zzn'hzr.o  is,  en  der- 
halve jc  =  j-  en  y'-^'i  oribcpaald  zijn  gelijk  dan  ook  de  gegevene 
vergelijkingen  van  elkander  niet  onderfcbeidcn  zijn. 

5**  Neetnt  men  ^  behalve  de  twee  on  der /ing  biftütifiLare  en  van  el- 
kander onafitai^kelijke  vei  gelijkingen  ^  a  x  •\- by-^-c^^-o  en  a'  x^ 
^/^ -|_  (;/ 11:  o ,  nng  ccve  derde  ^  a^^ x-^-h^'y -^-c^^  zzo,  /;v/.7  ;;.•/  deze 
met  de  twee  Yoorguiinden  niet^  dan  onder  zfkere  vooiutja: den  ^  be- 
ftaanbaar  zijn.  Wanneer  men  de  waarden  van  x  en  y,  uit  de  twee 
eerfte  vergelijkingen  gehaald,  in  de  derde  vergelijking  overbrengt,  dan 
zal  men,  na  herleiding,  de  vergelfjking 

a" i^b  c' -^bU')^b"  (ja' -^c'a^  +  c"  ^a  b' -^  r/h^^o 
verkrijgen :  *  men  noemt  deze  de .  voorwaardcvs  ve:gt\ijhif\^  van  dt 
onder  livi  ge  bcflaanbaarheid  der  drie  vergt- lij  kin  gen  :  /ij  letrt,  hoe 
ééne  dcT  cocflicienten  /•/'',  //',  c'' ,  der  derde  veri;eliii{i:i'r  van  de 
twee  anderen,  benevens  van  rile  de  a»dlicierten  der  twee  ecnle  ver- 
gelijkingen zal  moeten  alliangen ,  om  de  derde  vergclijkipg  met  de  '■ 
twee  eerrte  beftaanbnnr  te  doen  zijn. 

6**  Zijn  'er,  behalve  de  twee  vergelijkingen,  a x-^-by  +  c^o  en  Q 
a'x-^-b'y-^c' zzOy  nog  meer  vergelijkingen  in  x  en  t  gegeven,  dan 
zullen  'er  ook  even  zoo  vele  voorwaardons  vergelijkingen  van  onder- 
linge be(banbnarhc'id  tusfchen  de  OMfjicienren .  van  die  allen  beQaan 
moeten,  zonder  weike  deze  vergelIjWijen  met  elkander  niet  bcilr.an- 
baar  zullen  zijn. 

§.  403.  Laten  de  drie  veri;-.  Iijki:?;»en 

//  A'  +  /•  Y  -f  ^  ^  +  d  =^  o 
a'x'^b^y  +  c'z  +  d^=o 
a^^,\+b''y  +  L''z-\-d'^z=io 
gegeven  zijn,  dan  zal  men,  oin  dezen  op  te  losfen,   twee  van  de^ 
zelve,  elke  voor  zich  zelve  met  de  onbepaalde  getallen  p  tn  /j  ver- 
me- 
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fiienigvuldigcn  en  de  produaen  bij  de  derde  vei'gelijking   optellen, 
wanneer  men  de  vergelijking, 

(^dp+d'q+d^f)  =  o (/>) 

verkrijgen  zal.     Stek  men  nu  de  cocllicienten  van  ^  en  a  in  deze 

I     vergelijking  gelijk  nul,  dan  zal  zij  in 

\  (ap+a'q  +  a'^)x  +  (dp  +  d'q  +  d'')  =  o     ...     (O) 

[     veranderen,  en  men  zal  dan  de  waarden  van  />  en  ^,  door  de  twee 

\     vergelijkingen , 

L  ^P4"^''7+^''  =  o  en  c/>  +  c'^  +  c"zzo 

kunnen  bepalen,  uit  welke  vcrgdijkiiigon  vüljjcn  zal: 

cn  flolt  men  nu  deze  waarden  van  p  en  q  in  de  vergelijking  (j2.) , 
dan  zal  men  vin  Jen: 

^  ""      /?  C^ V^  —  ü^'' c' j  +  a^ {h 'U"-b c^'j-^a'^.^Lc'-^bU) 
W'nneer  men,  op  gelijke  wijze,   in  de  verg*-iijkiilg  (/-'),  eerst  de 
cofcfTicienten  van  x  en  s,  en  daarna  die  van  x  en  y  gelijk  nul  (lelt, 
dan  zal  men  voor  de  waariten  van  y  en .2  vinden: 

_       d(a' c''"  n'U^  ,-\-  4' ( ,i'f  c  —  nc'^)  +  ^" Cac'  -^n' c^ 
''  ■"       b  (jJc"—  u"c' )  +  //  '^a'^c  —  a  c*' )  +  b' '  ^u  c'  —  uU^ 
__       d(^a'  h''  —  gf'  h')^  d'  (^a"  h  -^  ab''')'\'  d'f  { ab'  --  a'  h) 
*  "^       c (^' //^^ 'a"bf  )'\-c\a'fb-^ a b^^Y^ c" {a b' — r/bj 
%.  484.   Hoewel  dj  noemers  der  breuken,  welke  de  waarden  der 
or.bekenden  voordellen,  in  dci'zelver  vorm  van  elkander  onderfchei- 
don  zün,   hebben  zij  notnans  alle  dczjliHc   waarde,  hetgeen  blijken 
»   zal,  indien  men  elk  dezer  noemers  in  het  bijzonder  ontwikkelt. 

§.485.  De  coëfficiënten  Z»,  ^,  ^''  en  c,  c'  en  c",  kunnen  zoo- 
cïinig  gelleld  zijn,  dr.t,  mei  betrekking  tot  de  vergelijkingen,  bp  + 
b^q'{'b''zzo  en  cy>  +  c^7+c'^=o,  /)rz  ^  en  qzz^.  worden;  maar 
vermits  deze  omflandj^hyiJ  medebrengt,  dnt  bW  —  y'c*zz.Q^  b^'c 
—  bc'*zz.o  en  bc'  —  L\':z:o  zij,  zoo  zal  ook,  in  dit  geval,  JcmJ, 
en  bij  gevolg  onbcpnrid  zij.i;  doch  hieruit  volgt  niet,  dat  de  tellers 
der  breuken ,  weike  de  wn:irJtn  van  ^  en  2  voorllellen ,  gelijk  nul 
z  illen  worden;  zij  kunnen  pofuief  of  negatief  zijn,  en  dan  is  jzzse 
en  3  =  co;  de  verj^Llijkingen  zijn  dan,  in  dit  geval,  onderling  onbe- 
(haibnar.  Op  dat  nu  de  teller  der  breuk,  welke  de  waarde  van  y 
Toorftclt,  ti-vens  nul  worde,  zal  aW — a^U'zzo^  a'^c^aJ'zizo 

()  en 
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.   mit/^€\é\^i^fz=.ei€f'Mmiéf^cxé' 
Boeteo'djo;  üdtaode  dm  4^=ms  m  êf'^nm.  dn  Mi^ssi 
«o  k^'z^mè;  ^=»r  en  tf'zsLnt  z^»  ca.de  éie.MemK-: 
gdijkingen  zullen  «reeden 

dodi  deze  vergelijkiDgen  zuUeü  niet  onderling  Mtari 

n(k  ifz=,mi^  ^'=,ni  zij;  in  welk  gevil  ook  de  trikr  m 

brenk,  welke  de  wiarde  vpn  z.  uitdrukt,  nul  zal  worden. 

%.  486.  Bij  aldien  i/=o,  i^=o  ta  d^^zzo  zijn»  dan  zullen 
▼oorvMaideo»  onder  welke  de  g^gevmc  vergelijkingen  met 
beftaanbaar  zullen  zijn,  in  de  vergelijking 

begrepen  zijn. 

$.  487.  ft  FFémmir  *».  meer  dan  drie  rergeMjkiagen  tUÊfchen 
iHe  enèeketükH  »,  j  #»  s,  gegepem  aijn^  iUm  tttMen  W,  cp 
deze  vergeüjkingen  mdeeBtij  kefiéuttikéUNr  megem   zijm,  imsfike^ 
coeffkienUm  rsn  sik  die  ifergeüjkiiigen  epen 
vergelijkingen  moeten  èefiaan^  mh  *er  meer  vergelijkingen^  dam 
aantal  der  enkekenden  kedraagty  gege^'en  zijn;  en  deze  vooi 
dei»  vergeIi|kiogen  zullen  op  dezelfde  wijze,  als  in  $•  482.  is 
gewezen,  uit  de  gegevene  worden  afgeleid. 

$.  488.  Wanneer  men  de  waarden  van  «,  7  en  z,  nader  ontwife] 
kelt,  dan  verkrijgt  men: 

_      kc'df^'^bdfc''4rdb'c'^  —  ek^df''^edfh'''-'dc'h" 

'""      ab'c'f  ^ac^i/'+  'c  a'k''  -^i^a'c^^  +  b  c^a^'-^c  è'a''' 
_  _  —cé^af''\'ea'dl''-ae'd^'^dc'a'f-^^Iafc"J^ad'c" 

^  ""       ai/c'^  —  ac'b"  +ca'k'''^èa'c''  +  h€^a'''-c  !/a^'* 
_  _ da'V'^db'a'''^'bdfa''—ai^b"^a ydf'-^ b a'd^' 

* "~      aVif'  —  at'bf'  +  ca'bf'  —  baf(f'  +  b  </^'  —  cb'a'»* 
De  aandachtige  befckouwmg  dezer  uicdrukkkigen  leert  ons:  da$ 
onbekenden^  op  eene  regelmatige  wijze ^  van  de  bekenden 
en  dat  deze  afhankeHjkkeid  mei  de  Leer  der  permatatien 
fie  verknocht  is, 

$.  489.  *  Door  permutatien  of  plaaH  verwl^Ung 
de  wijze,  op  wcdce  eenige  dingen  ^  ten  opzig»  m 
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■ttiigorde  kunnen  verplaatst  worden.  Bi}  denelver  theorie,  welke  in 
lét  derde  Afdeelin;  meer  opzettelijk  zal  behandeld  worden ,  komen  twee 
^Jiken  ia  aanmerking,  i*'  Om  a/ia  mogelijke  plaats  veranderingen 
f  Jwn  eenige  gegevene  dingen  regelmatig  daar  te  ftelUn.  a^  Om  het 
\mantal  der  plaats  veranderingen  van  etn  gegeven  aantal  dingeir  te 
lèepalen» 

$.  45K>«  Het  eerde  dezer  werkftukken  kan  op  onderfcheideue  wij- 
isen,  onder  anderea,  aldus  worden  opgelost. 

Twee  dingen  a  tn  b  kannen  flechts  op  twee  onderfcheidenc  wij- 
acD,  ten  opzigte  van  eikanderen,  in  rang  veranderen,  te  weten;  ah 
€0  ha. 

Is  ^er,  bij  de  dingen  ^  en  ^,  nog  een  derde  ding  c  gegeven,  dan 
zal  dit  derde  ding  r,  ten  opzigte  van  de  eerde  der  twee  rangfchik- 
Uigen,  ah  en  haj  óe  derde,  tweede  en  eerfle  plaats  kunnen  beklec» 
ëeo;  uit  ^^  zal  dan  volgen:  ahc^  ach  en  cah;  en,  ten  opzigte 
^n  de  tweede  rangordening  ^^7,  zal  hetzelfde  kunnen  plaats  hebben; 
trit  dezelve  zal  volgen,  hac^  hca  en  cha.  Drie  dingen  a^  h  en 
c,  kunnen  derhalve,  op  zes  onderfcheidene  wijzen,  onderling  van 
plaats  of  rang  veranderen. 

Uit  de  zes  verfchiilende  rangordeningen  van  drie  dingen  zsl  men, 
Cefijk  uit  het  ondergaande  tafeltje  blijken  kan, 

ahe         abcd^    abdc^    adhc^    dabc 
ach         acbdy    acdb^    adch,    dach 
cah         cabd^    cadh^    cdab^    dcab 
h'ic         bacd^    hadc^    bdac^    dbac 
hca         hcad^    hcda^     bdca^    dbca 
cba     I     chad^    cbda^    cdba^    dcba 
ifle  mogelijke  rangordeningen  van  vier  dingen  a^  b^  c  en  d^  kunnen 
^nden,  door,  in  elke  der  rangordeningen  van  drie  dingen,  het  vier- 
de ding  de  vierde,  derde,  tweede  en  eerde  plaats  te  geven,  waaruit 
dan  blijkt:  dat  vier  dingen  op  viermaal  zes,  dac  is,  op  vier-en-twin- 
tig  onderfcheidene  wijzen  kunnen  verplaatst  worden. 

$.  491.  Men  zal,  op  dezelfde  regelmatige  wijze,  kunnen  voort- 
pan,  met  de  mogefijke  rangfchikkingen  van  vijf,  zes  en  meer  din- 
gen ,  uit  de  reeds  gevondene  rangfchikkingen  van  vier ,  vijf  dingen , 
tnz.  af  ce  leiden ,  en  hot  zal  blijken :  tt  *^^^  ^  dingen  zooveelmaal 
wulien  kunnen  verplaant  worden^  ah  door  de  formule 

«  C»  —  O  («  —  3)  (»  —  3)  enz,  X4X3X3XI 
vsardt  aangewezen, 

O  2  S-  4P«» 
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$  493..  Vergelijken  wij  nu  de  waarden  van  x,  j  en  z^  met  dezi 
Thjorio.  Om  de  regelmatigheid  der  uitdrukkingen,  voor  de  ooi» 
kenden  x^  y  en  Zj  uitgebragc,  zoo  duidelijk' mogelijk  was  voor  oogci 
te  (lellen,  hebben  wij  de  coëfficiënten  van  jt,  7  en  s,  en  het  be- 
kende getal  ^»  in  de  gcgevene  vergelijkingen,  door  dezelfde  letiCB 
aangewezen;  monr,  om  te  onderfcheiden  tot  welke  dezer  vergelijUa* 
gen  deze  Ittcers  behooren ,  zijn  zij  met  accenten  geteekenJ ;  de  let- 
ters /7,  a\  a'\  zijn  dus  de  cocfflciemen  van  x;  te  weten,  a  via 
X  in  de  eerfle,  a'  in  de  tweede,  en  a^'  in  de  derde  vergelijking 
Schrijven  wij  nu  de  lett^^s  a^b^c^d^xn  derzelver  nngordeninf 
tweemaal 

tf«  h^  €y  dj  itf  by  Cj  d 
dan  zien  wij :  i  ^  dat  de  letters ,  uit  welke  de  algemeene  noemer  der 
"  breuken ,  de  waarden  van  :ir,  jr  en  s ,  roordcllende ,  is  zamengedeld» 
zijn  /7,  b  en  r,  de  coefiicienten  van  x^  y  qu  z;  2"  dat  de  tella 
van  X  uit  de  lerters  ^,  c  en  ^/,  dat  is  uit  de  coellicienten  van  ^,  %i 
en  de  bekende  getallen  d;  i"^  dat  de  teller  van  de  waarde  vaoj 
uit  de  letters  c,  ^  en  ^,  dat  is,  uit  de  coëfficiënten  van  x  en  si 
«n  uit  de  bekende  getallen  d;  4°  dat  eindelijk  de  teller  van  z  df 
de  letters  ^^  2y  en  ^,  dat  is,  uit  de  coëfficiënten  van  x  en  7,  ( 
uit  de  bekende  getallen  d  is  zaniengedeld. 

Lnten  wij  nu,  voor  een  oogenblik,  de  teckens,  waarmede  de  i* 
men  vnn  de  tellers  en  noemers  der  breuken  zijn  aangedaan,  alsmede  de 
accenten,  waarmede  die  letters  geteekenJ  zijn,  op  hunne  plaats,  dia 
zien  wij:  l**  dat  de  aigemeene  noemer  der  breuken  üLJlaat  uit  oBi 
de  mogelijke  rav^fchikkingen  der  coëfficiënten  a^  b  en  c;  2"  de  td' 
Ier  van  x  uit  alle  de  mogelijke  rangfc hikkingen  van  de  h'rtcn  è,  s 
en  d;  3**  de  teller  van  y  uit  alle  mogelijke  rangjchikkingen  der  kt' 
ters  c^  d  en  a^  en  t^"*  j  de  teller  van  z  uit  alle  de  mogelijke  rang' 
]chikkir.';en  van  dy  a  en  b. 

Wij  hebben,  §.  488,  de  termen  van  de- tellers  en  van  den  gem^^ 
ncn  nüL'iiïcr  opzettelijk  zoo  gerangfchikt,  als  zij  bevonden  worden, 
uit  den  regel,  vuor  het  vinden  der  rangfchikkiiigen  voorgefchreven ♦ 
te  ontllaan,  en  wanneer  men  de  tellers  met  elkander  en  met  den 
noemer  vergelijkt,  zal  men  bevinden :  dat  de  termen  der  tellers  uit 
bcy  cd  en  da^  op  dezelfde  wijze  ontdaan,  als  de  termen  van  den 
sigcmccncn  noemer  uit   ab;   zoodit,   met  behulp    van  de  leer  dö 

Ir- 

permutatien,  de  tellers  en  imcmers  der  breuken,  de  waarde  van  jc, 
j  en  2  voorilellendc ,  uit  de  ge^eveue  vergelijkingen  dadelijk  zullai 

kun- 
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binnen  worden  afgeleid ,  roics  men  bij  elke  plaacs-verandering  hcc  tee- 
ken veranJere,  eu  in  elke  rangordening  de  tweede  lt:ucr  mei  t-wn, 
en  de  derde  mtfc  twee  r^cccnten  ceekene, 

§.  493.  Dit  weiniVe  zr»!  ^^noe^  lijn ,  om  den  Lezer  cp  *'.-»n  w.^5 
ie  helpen.  Men  zal  bevinden:  dct  een  ffc»lel  van  vic-r,  v;:ténn:ier 
vergciijkingen ,  naar  de  Icerwiize,  wcike  ir,  i,  4^?!  en  f..*:- 3.  is  saz*;- 
wczen,  fcan  worden  opg'cloït,  en  dac  de  Lick-- t.: ja  c&i^r  >  z.-.^Cir.^in, 
ann  deze/fde  wet,  als  die  va:i  een  ::r::=:  vss  :*ee  <-:'  t::.-  .  :r:  :.- 
kin^'en,  onderworpen  zi;n;  dst  wi.  Zri»::::  :r,  ccor  -c  rtrn.:  :  •: 
van  de  cocHJcienten  ccr  gif^evcsi  '^r ? :i: 'i -.i-:: .  ::•*  -r..^'-:  r?:  ::.■; 
gtni.'cnen  iiocm-jr  eer  cr.'-ivcr. .  i^  -ais:::-.  :r  .i-.v;'i-i  •:"..•.- 
lende,  onmidücü.k  gcvoncoT  k-i-ct:  •*.:::-. 

§.  4(^4.   Niwit^Kw":!":.-:-:-  zu:  '.£.t.,-^c   :-»"::•!:    •::        -     •: 
bobben .  er.:  zl'  .Lw-rc::  :  z-r  ,   ■::-  fj  :r:t-i.-.: 


w  *#•  <i4miW*« 


A        ••»•• 


ki'Tl'ïi^    :irH'*i'''-n        II'  1' *-"    #••       ■  --    -  f.    a*i»-      --» -,  r  •*    Xf*'T;        r*  ■       •'•. 

den,  Züuwji  i:-    ij  vrrrrftj  .  -   :.:     --^ic.  :...   ::   :=    ..rz.:- .::j   '... 

dezelve  o?  ge:r..-. ,  •:•:-::.  .-ir.  i:    f:.:j.  :•'    i .: 

Ujkingen  van  i:ï::i  •/':..;•  .•^'  £}.-  ^.  *-rin     i:: 

nuT  uit  I  c  X  9  X  3  /  -  y  ^  /  -  /  i.  «    -   .'  1 : 

belban,  en  nie::  zcj  2^  /  :':    •-.  zz ---- .•.:.'- 

elk  v:.n  cit-n  f; et»..:.-.  :;.  .i::-   .     .   •     .'        r.     t 

kenden  vo^r  te  ftt.  .-.,  t.-.;-. .•:        :..:    ::  -    - 

tijJ  Vin  ecr.j  '.-jC-     .  t   ..'..:.".  i:;.  :       -   . 

twanlf  uren   w.r-w-.r.-c.    r.-..-.       :      ::      :.*-    - 

WüMv-n,  en   Wv!-:    e.  .:    .  i  i.  -   :.i  :      •-' • 

niet  voTt^e'tri'    Dt  ;t-."c    -.^    .:    :•  *-     •    " " 

Iieilel  va.i  iicn  vc-^.       -r--   ,. .-  .., 

ficienten  geene  z*:.:  :• 


. ..  «...- 


*  /•  ^» 


^  9 


S.  495.  W;-  hrb'-^:::  r;.'  •.■::  :" 
de  algimeene  ei^mch: ::.•'.'.  r=-  -.r^: 
een  ftelfel  van  v-::»:,-  ;•::;...•-  z  'x  ir 
w-r./jecT  men  r.u  dr 7.*  v' 5 ;'w -.'::•."-  - 
<iije  vormen  vetbl-.j:,  «in  zii  t. .: 
in  woike  een  Heil'el  v:.:  v;-fc!i>- ,-.-. 
»fc)nderiDg,  of  het  cvKbr^ngta  :;r  . 


•  • »— . 
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dttóe  magts eindvergelijking  zoo  opklimmen,  op  cene  kundige  wi)zc 
lAet  behulp  der  vierkanu  en  derde  magts-wortelu^ckkiDgen ,  coi 
eenvoudige  en  fierlijke  oplosfing  gebmgt  wordt.  Wij  zullen  de  voor 
namfte  en  nuttigde  dezer  gevallen  in  de  volgende  voorbeelden  l» 
ren  kennen. 

I.  Voorbeeld.    Gege\*en  zijnde  de  firn  en  hei  verfchii  van 
getallen  x+j:^a  en  x  —  yzizhf  dan  zal  men,  deze  vergelijki 
gen  optellende,  en  de  tweede  van  de  eerde  afodckende,  vinden 
4FZ=é(tf +  *)  en  3f  =  é(#  — i). 

ft.  Voorbeeld.    Gegeven  zijnde  x+y^:a  en  *•— y*  =  ^? 


2a 


zal  men,  daar  x» — j»  door  x+y  deelbaar  is,  vinden:  *= 

en  V  =: 
•^  2a 

3.  Voorbeeld.    Oneven  zijnde  x  —  jzz.a  en  «»  —  y^=z^f  du 

è+a^  è — a^ 

zal  men  vinden :  *  =1  — * en  v  =: , 

2a  flü   ' 

4«  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  x  +  yzrza  en  xy:zzb?  din  m 
men,  om  de  onbekenden  te  vinden,  van  de  tweede  magt  der  eer(te| 
vergelijking  viermaal  de  tweede  aftrekken;  men  zal  dan  verkrijgen: 
*»  — 2xj+3^a=(*— jr)*=^*-*4^  en  x^y=  +  y(^a^^^ii)v 
en,  zie  het  eerde  voorbeeld  hier  boven;  *:;rjtf  +  è  KC^'* — 4*) 
en  3P=  la+iyC^a^-^/^F). 

5.  VooRBEFXD.  Gegeven  zijnde  x  —  yziza  en  xyzzh?  dan  zai 
men,  door  eene  gelijke  kunstgreep,  vinden:  jc  =  +èv^(<ïa+4l) 
+  \a  en  jr=+ éV'Ctfa+4^)— itf. 

6.  Voorbeeld.  IFanneer, gegeven  is  x-^-yzza  en  x^  +y^^zkf 
óm  zal  men  van  bet  vierkant  der  eerde  vergelijking  x)e  tweede  af* 
trekken,  en  dit  verfchil  wederom  van  de  tweede;  men  zal  dan,  zie 
l.VooRU,,  vinden:  xz::ia-h  ix/C^b-^a^^enyzzla  +  kCtfi — a^). 

7.  Voorbeeld.  Indten  gegeven  was  x  —  J  =  f  en  x^  +y^izibp 
óm  zou  men,  op  gelijke  wijze,  vinden:  x=:H-i^(ai — ^*)  +  i^» 
en  jf  =:  +  i  1/(2 h  —  a^)  —  ha. 

8.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  ar*  —  y*=:<f  en  xy:^èf  daii 
zal  men  vinden:  x=  +  f/[+  é  V/C«*  +4^*)  +  i^]>  en  Jf  =  + 
y[±kyia^+4b^~-'l'7ï.  '^ 

9.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  X'\-yzza  en  x?  +y^  zi:3?  dnn 
zal  men  vinden:  x*  —  xy -{•  y^zubia^  en  uit  deze  en  het  vierkant 
van  de  eerde  vergelijking,  xy;  waaruit  dan  eindelijk  volgen  zal: 

x:z 


U'^K- 


II.  AFDEêL.    II.  HOOFDST.  415 

I 

F     lo.  VooRBBBLD.    Wannter  gegeven  i%  x— -jrza  en  x^—y^zzzèf 
f  dm  zal  men  viadco:  ar=+ |^r|- —  |^*"j  +  j ^^  en^  =  ... 

ia^l  —  ia. 

II.  VooRBKELD.     Gegeven .zynde  jc*  +xj+j^zi:a  en  x^-^x^j* 
+  j*:zè?  dan  zal  men  vmden: 

$.  45KS.  Aanmerking.  Deze  bijgebngte  voorbeelden  zijn  daar  in 
merkwaardig,  dat»  door  eeiie  kundige  vqbinding,  alle  de  t^egevene 
ftelfels  der  vergelijkingen,  gebragc  worden  toe  bec  vraagfhik,  om»  uit 
de  gegevene  fom  en  bet  gcgevene  veiichil  van  twee  getallen,  die 
getallen  te  bepalen. 

H.  Bijzondere  Kunstgrepen  om  fommige  Jielfth  van 
vergelijkingen  op  te  losfen. 

$.  497.  De  onbekende  getallen  kunnen  fomtijds,  in  een  (lelfcl  van 
vergelijkingen 9  in  zulk  eene  re^^clmatige  volgorde  voorkomen,  dat 
zulks  aanleiding  geeft,  dat  men  dit  flelfel  op  eene  zeer  eenvoudige 
en  fomtiids  kundige  wijze  kan  opiosfen. 

I.  Voorbeeld.    JVanneer  van  n  getallen^  p^  f,  r,  i,  /,  enz^ 
gegeven  is  de  fom  van  alle  de  getallen  behatve  het  eerfte;  de  fom  van 
alle  de  getallen  behalve  het  tweede ;  de  fom  van  alle  de  getallen  be- 
halve het  derdt ;  enz.  de  fom  van  alle  de  getallen  behalve  het  laat* 
/?f  9  gelijk  aan  a^  b^  Cj  d^  enz.  en  mf  dan  zal  men  dit  flelfcl  van 
n  vergelijkingen   op  eene  eenvoudige  wijze  aldus  kunnen  opiosfen. 
Stel  de  fom  van  alle  de  onbekende  getallen  zzS;  dan  beeft  men  de 
n  vergelijkingen,  S  —  pzza;  S — ^zzl?;  S  —  rzzc;  S  —  szzd; 
enz.  en  men  zal,  alle  deze  vergelijkingen  optellende,  vinden:  nS — 
r>  —  r/  —  r  —  s  —  cfiz.zz a  +  b  +  c  +  d  +  enz.  +  f»;  of  omdat ^4- 
f  +  r  +  s  +  enz,i^S  is,   ui"— 5'=:(«—  i)  Szz  aan  de  fom  der 
3;jkcnde    getallen  ^^.^^^^^-l-  enz. ,  v/elke  wij   kortheidshalve 

O  4  door 
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door  ^  zullen  voorfteUen,  en  dan  is  »S'=:— — -    bekend,    en    hier 

door  zal  men  dan  uit  de  gegevene  vergelijkingen  vinden:  f^iS — 

azz a;   ^  = o;   r-zi c;  enz, 

IJ— I         '  n — 1  n — I 

2.  VooRBP.ELD.     Een  aantal  getallen^  p^  q,  r,  5,  enz.  ie  vinden ^ 

X9odanig^  dat  het  eerfte  met  de  helft  van  de  fom  van  al  de  overu 

gen^   het   tu'ei'de  met   éénderde   van  al  de  overigen ^  het  dtrde  met 

één-vierde  van  al  de  overigen^  het  vierde  met  één-vijfde  van  al  de 

overigen^  enz.  altijd  hetzelfde  getal  a  oplevert?   Stellen  wij  de  fona 

van  alle  de  getallen  ^ZiS",  dan  is: 

>>+  \  C'^—p')=a;  hieruit  p=  ;(2/?  — 5") 

f +  J(^  — ^)  =  ^ ^=K3^  — ^0 

r  +  i(S^r')=za    ....   r=iC\^^S) 

enz.     •  enz. 

Indien  men  nu  alle  deze  vergelijkingen  optelt,  en 

[2  +  li  +  1}+  iJ4-  il  +  enz.']  X  a:=:tx 
[i+    i+    i+    i+   l  +  enz.-]  =  fi 
(telt,  dan  zal  men  vinden: 

Sz:iX'^0S  en  S=-^^ 

waaruit  de  getallen y  p,  q,  r,  s^  enz. ,  onmiddelijk  gevonden  wordcu* 
3.  Voorbeeld,    ff^amieer  van  vijf  getallen  y  />,  ^,  r,  i,  /,  g^e- 
ven  zijn  f  als  volgt: 

a(,p  +  q  +  r')^aXs  +  0  =  -i 
b{q  +  r  +  0—b\t+p:j=iB 

(r(r  +  i  +  0  — ^(^  +  ^)  =  C 

eit+p+q)'^e'{r  +  {)  =  E 

c* 

dan  zal  men^  +  ^  +  r  +  ^  +  ^  =  »5' bellende,  vinden:  $  +  tzz — ■ — . 

a-^-a' 

_±___'  tJ^t—  —— ^_       -L    —    ^'^  Ji 

dS  D  eS  E 

deze  vergelijkingen  bij  elkander,  en  fielt  men: 

_f_     .   _J_    .   _£_j .^  ^  _ 

#  +  a'  "^  «  +^/  "^  f  +  c^  ■*"  ^  +  ,/  +  ^  ^.  #/""  ^  --''' 
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dan  zal  5"  ^  —  worden ,   eo  hierdoor  zullen  de  waarden  van  ^  +  f 

^r-^-s  +  f,  en  v2Ti  p  +  q,  f +  ''»  r  +  s^  s  +  i  en  t+p,  be- 
kend worden,  welke  laaide,  cwee  aan  twee  op;receld,  en  deze  fooi- 
men  vao  de  waarde  van^+f  +  ''  +  *+'  afgetrokken  zijmie, /,Y» 
r,  j,  /,  iülten  doen  bekend  worden. 

4.  Vo'ofirtKÊLD.  Gegeven  zijnde^  xj'^xz:=ia;  xz  +  yzz=.b  en 
JZ  +  xy^c'f'  Vooreerst  vindt  meu:  %xj  +  2xz  +  2yz::za  +  b 
+  e  pf  *3f  +  *»  +  ya=4«  +  §*  +  i^;  bkrcloor  wordt  xyzr: 
iM-^hb+lt,  xz'zzla  +  lk'-ie  en  y  «  =  — i  ^  +  i^+ic: 
bec  produft  dezer  vergelijkingen  geeft: 

jrj3=r  +  KCl^+fi-èO'i'»-i^+iOC-i^  +  i^+50 
en ,  wanneer  men  nu  deze  laatfte'  vergelijking  door  de  waarden  van 
yZf  xz  en  xj  deelt;  dan  zal  men  vinden: 

*""— ^  —iéi+ib+ic 

5,  Voorbeeld.  fFanneer  van  vijf  getallen  y  Pf  fy  r^  s  en  f,  ge* 
geven  zijn^  pqrizza;  qrstz:zb;  rstpzzic;  itpqz^d  en  tpqr 
^ze?  Dan  zal  men,  deze  vergdijkiugeu  met  elkander  vermenigvuldi- 
gende, vinden:  p^q^r^s^f^  znabcde  en  pqrstzzyabcdezzA; 
fz^^ib^  qzz  /i  :c;  r^:  /tidi  sz=  /f:e  en  f^zAia, 

6..  VooRWEELD.  Laten  nog  van  deze  zelfde  vijf  getallen  gegeten 
zijn:  pqrzza;   qrszzb;   rst;z:c;  stpzud  en  tpq^ief  Dan 

% 

zal  bet  produét  dezer  vtTg-lijking«n  geven:  pq r stz=,l/abcde;  ftel 

dh  kortheidshalve  zz: /1 ;  dan  zal  men  vinden:  qrzz/lid;  rszzAie^ 
ifzzJxa;  tp'zzAvb  en  pqzzi^ic;  deelt  men  r.u  de  gegevene 
vergelijkingen  in  rrngotde  donr  deze  lfl:t(le;  dan  zal  men  verkrijgen: 
fzzadi/t;  q-rzbeiJ;  rzzca:  /i ;  S'zz  db  :  J  en  tz=.eciA. 

7.  VooRBEtLD  Stellen  wijy  dat  nog  van  vijf  getallen  y  p^  q.  r.  's 
^  f 9  g^g^  ^  »  n:  pqrszzat^'y  qrstz:ibp^\  ritpz=:eq^\ 
iti^qzzdr^i  tpqtsztu^i  Dan  zal  men  uic  het  pioduA  van  alle 

O  5  ver- 
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door  /4  zullen  voorftellen,  en  dan  is  S^:——    bekend,    en    hier 

door  zal  men  dan  uit  de  gegevene  vergelijkingen  vinden:  f:^:S — 

azz, ax   q^=: — o;   r^z c;  enz. 

«—I  ^       n — I  n — I 

2.  VooRBFELD.  Een  aantal  getallen y  py  ^,  r,  f,  enz.  te  vinden^ 
zoodanige  dat  het  eerfte  met  de  helft  van  de  font  van  al  de  overu 
gen y  het  tweede  met  één  derde  van  al  de  overigen^  het  dfrde  met 
één-vierde  van  al  de  overigen  ^  het  vierde  met  één-vijfde  van  al  de^ 
overigen y  enz.  altijd  hetzelfde  getal  a  oplevert?  Stellen  wij  de  foic 
van  alle  de  getallen  =  S ,  dan  is : 

>>+  \(JS—p^-=ia;  hieruit  />=:  ;(2/?  — 5) 

^  +  i('y  — ^)  =  ^ ^=i(3/?  — i') 

'•  +  J(^  — 0=^    •  •  •  •   rz=Li(^.\a^S^ 

*+»(^— 0='*  ••••  *=K5^  — ^y) 

enz.     •  enz. 

Indien  men  nu  alle  deze  vergelijkingen  optelt,  en 

[2  +  ii  +  ij+  H4-  if +  f»s.]  X  a-=i* 

[i+    i+    i+    *+   1  +  ^2.]  =  ^ 
üelt,  dan  zal  men  vinden: 

Sznx^pS  en  5*=-^^ 

0+1 

waaruit  de  getallen,  />,  q^  r,  5,  enz.^  onmiddelijk  gevonden  wordcu, 
3.  Voorbeeld,    f  Vanneer  van  vijf  getallen  ^  />,  f,  r,  f,  ty  g^e- 
ven  zijny  als  volgt: 

^(ip  +  q  +  O-^a^Cs  +  t^zzA 

cO+^  +  0  — ^(P+^)  =  C 

d(s+t.+  p:)-^d'iq  +  r)=zD 
eO+P+q)—e'Qr  +  s)  =  E 

dan  zal  men^  +  f +  r  + 5 +  /  =  5' (lellende,  vinden:  5  +  /=: — ; — , 

a  +  ty 

dS  D  eS  E 

1  +  r=  -rj-T,  —  -TaLTi/  ^  r  +  s=z  — r— 7 -—,.  Telt  men 

d  +  d'       a  +d'  V  +  e'       e  +  e' 

deze  vergelijkingen  bij  elkander,  en  (lelt  men: 


X 


+« 
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dan  zal  >$"  =  —  worden ,   co  hierdoor  luiieo  de  waarden  van  ^  -{-  f 

+  r  +  5  +  /,  en  van  ^4- f»  f +  ^,  »'  +  '♦  s  +  /  en  /+/>,  b©- 
kend  worden,  wtike  laatde,  twee  aan  twee  op;ieteld,  en  deze  fota- 
men  van  de  waarde  van^+f  +  ''  +  *+^  afgetrokken  zijude, /,Y» 
r,  s^  /,  zulten  doen  bekend  worden. 

4.  VootöEÈLD.  Gegeven  tijfkiè^  xy  +  xz:=za;  xz  +  y9Z=:i  en 
jz  +  xy^zcT  Vooreerst  vindt  men:  ^xy  +  2xz-\'2yz=za  +  è 
+  c  of  xy  +  xz  +  yzzn  i  a  +  §  è  +  kc;  hieraoor  wordt  xy:=: 
^4^|^+|c,  Kzzula  +  ii'-ie  wyzzz-^le+lO+ic: 
bet  produft  dezer  vergdijWnften  gèefl: 

xyz=jWCia  +  l^''hc)Ua''i^+icX—ia  +  iB+iO 

en ,  wanneer  men  nu  deze  Inat(!e^  vergelijking  door  de  waarden  van 
yZf  xz  en  xy  deelt;  dan  zal  men  vinden: 

X  :^  •+•  1/^ — -  ■     — ■      — ■  ■ 

3r=r  +  K 


a=  +  K 


+  i-ï  — ii^+if 
5.  Voorbeeld,    ff^anmeer  van  vijf  getalUtiy  Pf  éf,  r^  s  en  ty  ge* 
geven  zijn^  p^rtzza;  qrsfzzzd;  rstpzue;  sipii:nd  en  tpqr 
zzLef  Dan  zal  men,  deze  vergdijkicigen  met  elkraJer  vercienigvuIdU 

gende,  vinden:  p^q^r^s^t^  =:abcde  en  pqrttzzl/abcdezzAi 
fz:^/l:b\  qzz  /1  :c;  rzz  /tid;  s:^  /1:e  en  tzzAia, 

6..  VooRiieELD.     Laten  nog  van  deze  zelfde  vijf  getallen  gegeven 
zijn:  pqrzza;   qrszzè;   rstzzc;  itpzzd  en  tpqzüe?  Dan 

3 

zal  het  produft  dezer  vcrg-lijlilng^  geven:  p q r st^:l/abcde;  del 
dit  konhtfidsha-.ve  =r//,-  dan  zal  men  vinden:  qrzz/lid;  rs^/fie^ 
stzzL/fia;  ipzzAib  en  pq^zAtc;  deelt  men  ru  de  gegevene 
vergetiikingen  in  rrngoide  do(»r  deze  ls;'t(le;  dan  zal  men  verkrijgen: 
f^adi'/t;  qzzbe:  ,i;  rzzcvr:  //;  szz  db  :  A  en  tzzeczji. 

7.  VotmBCbLO  Stellen  wij  ^  dat  nog  van  vijf  getallen  ^  /,  q^  r,  s 
en  /,  gege  en  z  n:  pqrszza  t^\  qrstizibp^;  r.stpzzcq^i 
sf^qzzdr^i  tpqtzzei^l  Dan  zal  men  uit  bet  ptodud  van  alle 

O  5  ver. 


Ptr::z^st 

0) 

frt:=:stf 

C«) 

rttziópf 

O) 

stfZZVfr 

U) 

tp§^^rs 

(s) 
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vergelijkingen  vinden:  pqrst^iabcde^  en   hieruit  p^'^acde^ 
q^znabde^  r^zzabce^  i^:ziahcd  en  t^zz.bcdt. 

8.  Voorbeeld.  IVanneer  van  diezelfde  vijf  gitallen  gegeven  is: 
pqr=4St;  qrs^ns^Pi  r$tz=.6pq;  stp'^zjqr  en  tpqrn 
tr%f  Wanneer  men  d^  gegcvene  vergelijkingen 
duidclijkshalve  (gelijk  in  het  nevenQaande  tafelt 
}c  te  zien  is,)  onder  elkander  fchrijfc  zoo  ziet 
men  mot  een  weinig  oplettenhcidj:  dat  het  {>r(>» 
doét  der  eerde  en  viifide  vergelijkingen  geeft: 
p*  f  f  5  /  :=  a8  ^  r  5  /  of  ƒ>*  n  28.  ,  H<^  produft 
der  tweede  met  de  vijfde  vergelijking  geeft  q"^  ^3^40. ,  Het  produft 
d^r  derde  met.de  eerfte  vergelijUng;  geefc  r*;=:fi4.  H»;t  pro- 
dnft  van  de  vierde  met  de  tweede  vergelijking  geeft  5^1=35.  Eo» 
eindelijk  het  produét  van  de  vijf  Je  met  de  derde  vergelijking  geeft 
/*=:48.  Gevolgelijk  is/>=Hhav^7;  qzn^^y/ \o\  r=:+2v/6; 
*=  +  K35  en  /  =  +^4^3. 

p.  VoouBEBLD.  If^ahneer  van  vijf  getdlkn  py  g^  r^  s  en  f  ^  /re- 
geven  zijn:  p  +  ^+r+5+/=:5',  f»  voorts  pqrzz^S;.  qrszz'^S; 
rst:z:ioS;  stpzziiS;  tpqzzi^S?  Dan  zal  men  deze  geiaüen 
aldns  vinden:  deel  de  tweede  door  de  dijfde,  de  djrde  door  de  vier- 
de, de  vierde  door  de  vijfde,  de  vijfde  door  de  zesde,  en  de  zesde 
door  de  tweede  vergelijking,  idan  zal  men  hebbeu  de  evet»re({ii;heden: 
p:5Z=8  rp;  qxtzz^x  10;  r:;=:  lo:  11 ;  $iq:zz\\:\2  en  tirzzi 
3:2.-  Hi^iuii  volgt  dan:^=J7p;  r=|o/>,-  f  =  §/>,*  t=z\^pGn 
1$"=: '^|/>  =  ||i7  =  ^g  r=:5  j=z  3J/;  brengt  men  nu  dez?  wïjarden 
\an  s  in  de  gcgevene  vergelijkhigen  over;  dan  zal  men  vinden: 
2/>^  =  p9;  qr=:^si  ^f'sz=i6S'^  8j/==49S  en  /j?zz55;  de 
tierkants- wortel  uit  het  produft  dezer  vergelijkingen  geeft:  pqrstzz, 

5  X  o  X  II  X  II  X  151/3     TVT    .  45  X  49'>      .   ,  , 

?- — -^ ^  JLjü  .    Nu  16  ^  r  X  5  /  =:  ^     ^^^  ;  derb-Uve 

o  o 

ï'ï^3  9l^3  10^3  3*5  K3 

o  ^  «J  «  ' 

5.  493.  Men  zou  nog  onnoemelijk  vele  foorigeiyke  fteifels  van 
vcfK' iijkingen  kunnen  bijbrengen;  duch  in  de  toorgaai.de  voorbeelden 
wordt  handleisMng  genoet?  ge^oiden,  om  zulke  fielfels  van  vergelij* 
ki'^gen,  door  fuorcgc'ijke  kunstgrepen,  aU  in  dezelve  zijn  voorgedia- 
gen,  te  Icerea  oplosfeu. 
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III.  Hoofdstuk.     O-.tr  ct  O/'-f'^f  üp' ^i 

utagts^vergüijkiKgem  %iin  as  n  ma^  m:2s,^  '*^  u 


§.  499.    ♦  Al/e  vergeli^h*cr,  -mtXt  :.:  i-i  ^  .-1  r=^  — 

\j{  quadraats-yirgelijUngen  ztyi<.zz,z»  •  ZJ  ifr  1::.  :  r  sia 
eeDVOudigften  v^rai  gebr;g:  2rz:^,  ^i  rrt  -f-^.tn  ^-.  xs 
en  A,  welke  den  eerSem^  tauii-z  s:  ir^^c  jf-Tr  r*i» 
worden;   io   dezen  toclhnd  w.ri-t'  z<^  c*:.tf:  v^  ^^ 

en  /o/  iie  opIcsJiHg  vo^herfid  it  £;;>.  tz.  :.Lir-:  't  v  'n:  siriic 
vereischt,  i^^/  derzeJytr  tstT.tn  Tj.gr  é^t  y^z.L..r  >,  w.i-fz^z 
van  X  geêrdend  i^ijn^  tn  c:it  dt  ttrzt  Zirm  n^  *-z  ic^--?  — 
zij  aangedaan^  en  de  éénheid  ::t  z'^^z.rxz  ^fj-s.  t^tzm 
tweede  magts  vérgeii^king  wzic'.  r-  a.-_.i  :  ..r  «itit  -::  --^^^ 
door  welke  de  eerfte  mir^-'^fZc  ót.zitz  '  z  it  i'  tdriis 
worden  voorcereid,  to:  dirr.  ttr. ,  .  2Z'- r^'tz,  t:--.    2-r^n:r^ 

§.  500,  tt  Omdat  in  de  T^tii:  ^fz.-f^r-  •'  '/  r'- — 
ax  +  bzzzo  de  beksr.de  ^'.:z,leK  £  t^.  z  zri-^-  •  ^tii'—t 
getailen  zijn  ^  zso  zal  d^  '.}'■  /-'i  ?-•  ^  r.---*  z.t  r:-:  Jl'f 
>v7/ï  tf//^  mogelijke  uerha  ^ ;:-  -,  ? r^<  V  '^ '« ' '  • '  ^  -  -  i :  ■  r- : *  r  , 
tf«  alle  eigti.ichappen ^  'Aeike  >ij  ;>  ie  1  ^e^wre  :^/*..  r.#^ 
;c*  +i2x4-£z=o  Qntd'.hker.^  Zi^Hen  ^i»  ^.L^  ^  .  -  .^e  zuu.i£ 
magts^vergelijkingen  gemeen  zijr., 

$.  501.  Oin  DU  de  cwcede  ze^zF-T^fsrüi/  x- —  -  a- -r  f  —  s 
op  ie  losfen,  zoo  brenge  men  dsa  c^i-sr:  -.erz  —  f  :-  -■'-  :i-..--i 
lid,  dan  hctft  m^n:  x^4"^'-^  —  *»  '^^^'  '- --  '^ 
vergelijkiog  i  « ^ ,  dac  U  de  tweede  =s  r  .13  c  =  -  -:  i.  :  1  : 
ücienc  van  den  tweeden  term ,  dan  verkrijg:  =.:-= : 

«* +i^ap  + *  lar*  =  1 1^- —  5 


het  eerfte  lid  dezer  nieuwe  verge'iiki.?g  i?  e-ar  vo'i',::-*^  fegifjflf 
vierkant,  tot  grondcsl  hebbende  jr+  »tf,*  c  -a*  :  r ,.  i=  -.  r.nena^vX' 


telt  uit  de  leden  eener  vergeiljkicg ,  ce  it:\s  &: 
kiag  zijn,  zoo  is 

maar,  zie  $.  65,  de  vierkscrs-wc:!-.  v*:  e:-n  er'.?:  ka  r-.  nr*:  -«- 

l??.n*ef  als  po(i:icf  zijn;   msn   ken   J.:'..:!.:    crzr  -.iir   ^^r.^  rr^f  *• 
V trr^^clijkingen  hcbbin : 


•  i 


rstzz6pq     (3) 
stfZZ7ir     (4) 
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vcrjeeliikingen  vinden:  pqrstzziahc de^  en   hieruit  p^-zzacdi^ 
q^znabde^  r^zzabce^  i^;izahcd  en  t^z^hcdt* 

8.  VüORBPXLD.  Wanneer  van  diezelfde  Hjf  gt  tallen  gegeven  i: : 
pqr:=^sr;  qrst^Stp;  rstz=:6pq;  stpzzjqr  en  tpqzit 
trsf  Wanneer  meu  de  gegevene  vergelijkingen  •  ^^ 
duidelijksbalve  (gelijk  in  het  neveoüaünde  tafelt  ^  ^ ,  Z  ^ ,  ^^k 
je  te  zien  is,)  onder  elkander  fchrijfc  zoo  ziet 
men  mot  een  weinig  oplettenhcid^  dat  het  pro- 
duet  der  eerde  en  vitfido  vergelijkingen  geeft: 
p*  f  r  5  /  =  a8  ^  r  5  /  of  ;>*  1=  28.  Hst  produft 
der  tweede  roet  de  vijfde  vergelijking  geeft  q^  ^=>4Q. .  H(st  produét 
d^'r  derde  met.de  eerde  vergelijkiog  geefc  r^;=:r»4.  Het  pro- 
di:él  van  de  vierde  met  de  tweede  vergelijlung  geeft  s*  =r  35.  En » 
eindelijk  het  prodiiót  van  de  vi/Je  met  de  derde  vergelijking  geeft 
1=^=48.     Gevolgelijk  is  p=:+^i\/j\  qz=,+  2\^ io\  r=+2v/6i 

%=  +  yzs  en  /=_+4K3. 

9.  VoouBEELD.  Wanneer  van  vijf  gctdikn  p^  q^  r^  s  en  t  ^  (re- 
geven  zijn:  ^+^+r+5+/=:5',  en  voorts  pqr:zz^S;.  qrszzi'^S; 
rstzziioS;  stpzuii  S;  tpq^iiS?  Dan  zal  men  deze  getallen 
aldus  vinden;  deel  de  tweede  doof  de  di^rde,  de  d.Tde  door  de  vier- 
de, de  vier  Je  door  de  vijfde,  de  vijfde  door  de  zesde,  en  de  zesde 
door  do  tweede  vergelijking,  idan  zal  men  hebben  ds  evenridightden: 
fzszu^'.g'y  qitzn^:  10;  r:p=iü:ii;  5:^r=ii:i2  en  /:r  = 
3:2.'  Hivimit  volgt  dan:^=  ||p;  rz=\P.pi  s=:^p;  t==\^pQn 
iJ^: ''|/>  =  ||^=z  Jg  r  =  5  jzz  3» /;  brengt  men  nu  dez.^  waarden 
\an  s  in  de  gegevene  vergelijkingen  over;  dan  zcl  men  vinden: 
2y>i7  =  99;  ^r=45;  ^rsz=\6s;  8j/=:495  en  /;»=z55;  de 
tiorkants- wortel  uit  het  produ^  dezer  vergelijkingen  geehi  pqrstzz 

5  X  p  X  II  X  if  X  151/3      TVT    .  45  ^  49*?      .    ,   . 
P  i-ü .    Nu  IS  qrxstzz  ^^    .     ■■  ;  derbtlvc 

o  o 

ïïl'^3         pJ'^a         ^oi/\         33  K3 

3  »  3  o  . .  .' 

5.  493.  Men  zou  nog  onnoemelijk  vele  foongelijkc  fteifels  van 
Wff!  lijkingen  kunnen  bijbrengen;  doch  in  de  toorgaai.de  vooi(>eeiden 
wordt  handleiv^ing  genoeg  gevoiden,  om  zulke  fielfel?  van  vergelij- 
kingen, door  ruortgi.>ijke  kunsigrepeu,  ah  in  dezelve  zijn  voorgedra- 
gen, te  Icerea  oplosfeu. 


III.  Hoofd- 
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III.  Hoofdstuk.    Over  de  Oplosfing  der  P'ierkantS'  of  tweede 
tnagts^vergelijkingen  van  ééne  en  meer  onbekenden, 

§.  499.  ♦  Alle  vergelykingen ,  welke  tot  den  vorm  jc*  + 
aX'\^b:rzo  herleidbaar  zijn ,  worden  vierkants  ^  tweede  magtS" 
of  quadraatS'vergelij kingen  genoemd.  ^  Zij  beftaan ,  tot  den 
eenvoudigften  vorm  gebragt  zijnde ,  uit  drie  termen  x^^  a^ 
en  bj  welke  den  eerflen^  tweeden  en  derden  term  genoemd 
warden;  in  dezen  toeftand  worden  zij  gezegd  wel  geordend 
en  tot  de  oplosfing  voorbereid  te  zijn^  en  daartoe  wordt  alttid 
vereischt,  dat  derzelver  termen  naar  de  afdalende  magten 
van  X  geordend  zijn ,  en  dat  de  eerfte  term  met  het  teeken  + 
2/y  aangedaan^  en  de  éénheid  tot  coëfficiënt  hehbe.  Ëene 
tweede  magts  vergelQking  wordt  nu  altijd  door  dezelfde  regel&, 
door  welke  de  eerfte  magts- vergelijkingen  tot  de  oplosfing 
worden  voorbereid,  tot  den  eenvoudigften  vorm  gebragt. 

§.  500.  tt  Omdat  in  de  tweede  magts-rergc/ijking  x^  + 
ax  +  bz:zo  de  bekende  getallen  a  en  b'  algemeen  gedachte 
getallen  zijn^  zoo  zal  de  oplosfing  van  dezelve  de  oplosfing 
van  alle  mogelijke  vierkants- vergelijkingen  in  zich  bevatten^ 
en  alle  eigefjfchappen^  welke  wij  in  de  algemcene  vergelijking 
jpa+jx-|-i  =  o  ontdekken^  zullen  aan  alle  denkbare  tweede 
magts^vergelij kingen  gemeen  zijn. 

$.  501.  Om  OU  de  tweede  magts-vergelijklng  **+^*'  +  ^  =  ö 
op  te  losfen,  zoo  brenge  men  den  derden  term  *^  ^  in  het  achccrfle 
lid,  dan  beeft  men:  x^  '\'axzz^^b;  men  telle  bij  etk  lid  dezer 
vergelijking  i^?^,  dat  13  de  tweede  magt  van  de  helfi  van  den  coëf- 
ficiënt van  den  tweeden  term ,  dan  verkrijgt  men : 

x^'{-ax+ka^zzia^'—b 

het  eerde  lid  dezer  nieuwe  vergelijking  is  een  vollomen  (lelknnfUg 
vierkant,  tot  grondtal  hebbende  «4~  ha;  dewijl  nu  Je  vicrkants- wor- 
tels uit  de  leden  eener  vergelijking,  de  iedtn  ecner  nienwe  velgelij- 
kiog  zijn,  zoo  is 

*  +  §<y  =  1/(^7*  —  ^) 
3uaar,  zie  J.  65,  de  vierkGnrs-wortLl  uic  een  getal  ksn  zoowel  ne- 
Kaïief  als  pofiïief  zijn;   men  kan  Jtihclve   deze  vie'r   cerlle  magis- 
vtrriclijkingcD  htbben : 
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i^    .    .    .    .    *  +  M  =  +  i/(*ö*  — *) 

elke  van  welke,  in  het  vierkanc  gebragt  zijnde,  de  oorfpronkelijke 
vergelijking  x^  +  a  x  + i  a^zz  ia*^  —  b  zal  voonWengen ;  maar  aan» 
gezien  eene  vergelijking  door  het  omkeeren  van  de  teekens  van  der- 
zelver  termen  (zie  §.  422.)  niet  verandert,  is  de  derde  dezer  verge- 
lijkingen dezelfde  als  de  tweede ,  en  de  vierde  dezelfde  sis  de  eerde , 
en  wij  hebben  derhalve  niet  meer  dan  de  twee  eerde  magts  vergelij- 
kiogen , 

welke  wezenlijk  van  elkander  onderfcheiden  zijn.  Uit  deze  vcrgelij- 
fcingen  volgt  nu: 

x  =  — i/»  +  v/(4«*  — ^) C^/) 

*  =  — è«  — v/(*^*— Ó h^^^ 

en  deze  twee  waarden  van  *  moeten  nu  aan  de  gegevene  vergelij- 
king x*  +  tf*  +  ^  =  o,  uit  welke  zij  zijn  afgeleid,  voldoen,  het- 
geen zich  ook  van  achteren  bevestigen  znl,  wanneer  men  elke  dezer 
twee  waarden  van  jc  in  de  gegevene  vergelijking  overbrengt;  wanc 
voor  de  eerde  waarde  wordt  x^  zz  ^ a^  +  i  a^  --  b  —  a\/(^  \a'-b) 
z=,\a^-  b-a\/{\a^-'b')\  a  x'zz-- \a^  +  a\/ (^\  a- ^  b)  en 
b'=:>b;  telt  men  deze  vergelijkingen  bij  elkander,  dan  znl  men  vin- 
den: x^  +  ax  +  h'=io.  Men  zal  bevinden,  dat  de  tweede  wnsrde 
van  X  de  vergelijking  j? *  +  <?  jc  -f  ^  =  o  tot  identiteit  znl  brengen, 

§.  502.  *  De  waarden,  voor  de  onbekenden  x  gevonden,  noemt 
men  de  wortels  der  vierkants-rergclijkingi  en  dit  woord  moet,  in 
deszelfs  gebruik ,  met  het  woord  M^ortel  of  grondtal  van  ecne  magt 
niet  verward  worden.  —  De  oplofing  der'  algemeene  vierkcnts-ver-^e- 
lijking  .r^  +/3ra:  +  Z>  =  o,  leert  ons  de  volgende  gewigtige  eigeiirdinp- 
pen  van  dezelve  kennen, 

S-  503-  ^^  tt  ^^^<^  vicrkarJS'VergcIfjking  heeft  t\^e  van  elkander 
onderfcheiden  zijnde  wortels^  welke  elk  in  het  bijzonder  aan  dezelve 
voldoen. 

§,  504.  2^  Stellen  wij  de  wortels  of  waarden,  voor  x  gevonden, 
p  en  q;  dan  hebben  wij,  zie  boven: 

;)  =  -  i  /?  +  V/(4  ^-  -  O  =  -  5  ^  +  iVC*'-  -  4  /O 
qzi  ^  ia  -^  y  W  a^  ^  b]z:z^  i  a  ^  \\/  (ji^  ^  ^b) 

en 
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en  dan  verkrijgen  wij,  deze  twee  wortels  optellende,  p+q^^a,  en 
die  leert  ons:  ft  ^^'  ^^  fi^^  ^^^  ^  wortels  van  eene  v  ter  kan  f S" 
ver  gelijkt  fig  gelijk  is  aan  den  coëfficiënt  van  den  tweeden  term,  ne- 
gaiiif  genomen;  en,  wanneer  wij  óezn  iwee  wortels  met  elkander 
vermenigvuldigen,  dan  hebben  wij:  /)^=  J/ï*  —  ^Qa^  —  4^)=+^, 
en  hieruit  blijkt  dan :  ft  ^^^  ^^^  produd  der  wortels  eener  vierkants- 
yergcHjking  altijd  gelijk  is  aan  den  derden  term ,  pofitief  genomen. 

$•  S^S*  3^  tt  IVanneer  men  derhalve  éénen  der  wortels  eener 
vierkanti  vergelijking  kent ^  dan  zal  men  den  tweeden  wortel  vinden^ 
(f  door  den  derden  of  laatflen  term  met  zijn  eigen  teeken  genomen 
door  dien  wurtel  te  dtclen^  of  door  dien  wottel  van  den  coëfficiënt 
van  den  tweeden  term ,  met  een  tegcngefleld  teeken  genomen ,  af  te 
trekken.    Men  kan  hierdoor  de  gevondene  wortels  beproeven. 

§.506.  4^  tt  IVanneer  derhalve  de  derde  term  met  het  teeken 
+  is  aangedaan ,  dan  zijn  beide  wortels ,  of  pofitief ^  of  negatiefs 
maar  is  die  derde  term  met  het  teeken  van  fuhtradie  aangedaan^ 
dan  is  één  der  wortels  noodzakelijk  pofitief  en  de  andere  negatief 
h  voorts  de  tweede  term  met  het  teeken  +  aangedaan  ^  dan  zijn  of 
beide  wortels  negatiefs  of  de  grootjle  der  twee  wortels  is  negatief; 
fr.aar  is  die  term  met  het  tcckcn  —  aangedaan ,  dan  zijn  of  beide 
wortels  pofitief  of  de  grootjle  van  de  twee  is  pofitief 

§•  507*  5**  Wanneer  men  de  vergelijkingen  (il/)  en  OV),  zie 
bladz.  220.  onder  deze  g^ednantc  Hek: 

en  derzelver  overcenkomnigc  leden  met  elkander  vermenigvuldigt, 
dan  zal  men  vinden: 

jc*  +  tf.T  +  ^r:o 

en  dit  alzoo  zijnde,  zal  x^  -^-ax-^b  zoowel  door  :r+  J/?—  .  .  . 
V/(  {  a^  —  b")  als  door  .r  +  §  tf  +  V(\  ^*  *"  ^)  Jeelbaar  zijn,  en  *+ 
i^+KCi''*— ^)  öt*  x+\a^\^(^la-  —b)  tot  quoti.nt  geven, 
tl"  IJet  eer  lic  lid  eener  welgcordcndc  vier  Kants -vergelijking  kan  dan 
ah  het  product  van  twee  f, ivoren  x+i/j  — 1^(4^*— Z^;  en  *  + 
ha-{-l/(^\a-  -^  h)  worden  a'.in^^em.tkc ^  elke  van  welke  factoren 
gcliik  tiu!  g'ilJl  ziju.ic^  eene  eerjle  nuf^ts-ycrire.'i-kiijg  zal  opleveren y 
i^'elker  opl>^ji:g  de  wortels  der  vieikcnts-veigcli-kng  za'  dom  ken^ 
uen.  Wanneer  men  zich  ook  indc.Td':;:^  het  ctrile  lil  eener  w.^'g^'or- 
dcnde  vierkanu-vcrgelijkiug ,  x^  +ax'jrb^0f  als  het  piodu^t  van 

twee 
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twee  ftftoren  x  +  p  en  x  +  f  voorftclt,  dan  zal  C*  +  rt  ^  (*+f) 
=  o  moeten  zijn ;  mnar  geen  produft  ^'an  twee  getallen  kan  gelijk  nul 
zijn,  indien  niet  één  der  getallen  gelijk  nul  zij:  men  kan  derhahre  aan 
de  vergelijking  ^x  +  p)  x  (jir-|-^)=:o  op  twee  wijzen  voldoen: 
I*  door  jf  +  p  =: o ,  en  2" ,  door  x-^^q^o  te  fteilen ;  de  eerde  on» 
derflelling  brengt  *  =  —;>,  en  de  tweede  jc=:  — ^7  mede;  nu  is  ..  • 
Cx+p^  Qx+éf^=:x^  +  rp  +  i!)x+p^  rn  ^p^fzz^(p  +  ^y 
'en  — ^x— ^  =+^^,  hetwelk  overeenkomt  mee  hetgeen  boven 
$.  504.  betoogd  is. 

§.  508.  6*  De  vorm  van  de  wortels  der  algemeene  vierkantg- ver- 
gelijking be(!flflt  uit  twee  deelen :  het  meetbsre  gedeelte  ->  }  10  en  de 
wortel-uitdrukking  §l/(<a*  — 4*),  welke,  algemeen  genomen ,  als 
het  onmeetbare  gedeelte  van  denzelven  kan  worden  aangemerkt; 
want,  ofTchoon  'er  geen  'flelkundige  vorm  beftaat,  welks  tweede  magt 
den  vorm  a^  -^  \b  kan  voortbrengen,  kunnen  echter  de  getallen  m 
en  b  zoodanig  %e?^i?v^n  zijn ,  dat  ^*  —  4  ^  een  volkomen  vierkant 
getal  worde.  *£/•  onder fch'iden  zich  dan  twee  gevalhn:  i^  wanneer 
m^^H.b  een  volkonten  vierkant  getal;  %^  wanneer  /»*— 4^  een  wor^ 
telloos  getal  is ;  in  het  eerfle  geval  zullen  de  wortels  meetbaar ;  in 
het  twe^ede  geval  onmeetbaar  en  van  den  vorm  p^\/q  en  p'^\/q 
zijn. 

$•  509»  7^  tt  Vermits  de  getnlien  a  tr\  b  Xn  de  Jiijzemocne  ver- 
gelijking, x*4-^*  +  ^  — o»  8^1®  waarden, kunnen  hebben,  kan  het 
wonelvormig  gedeelte  der  wortels  il/(/?^  — 4A)  in  drie  oni^erfchei- 
dene  gevallen  voorkomen:  1^  kan  a^^^b;  2*  kan  a^^j^b;  en 
3<>  kan  a^^J^b  ziin.  In  het  eerfle  geval  y  zijn  de  mrteh  altijd 
beftaaribaar ;  in  het  tweede  zijn  zij  aan  elkander  gtUh,  en  in  het 
derde  zijn  de  wortels  onb  ftaatibnar ;  omdat  'er  geen  pofiiief  of  ne- 
gatief getal  beflpat,  wiens  t»veede  magt  een  negatief  getnl  ksn  zijn: 
dit  laatfte  geval  kan  echter  dan  alleen  plaats  hebben  ^  wnnneer  de 
derde  term  der  welgeordcndc  vierkants-vei grli^king  met  het  tcekcn  + 
U  aangedaan;  want  d;iiir  do  vierknntjn  vnn  ;:llc  p.iicieve  en  nega- 
tieve getallen  pofitief  zijn,  zal^  in  gc\al  dj  we?r,rde  van  3,  in  x^ 
+  ^  jc  +  ^  :r  o ,  negatief  wordt ,  de  grootheid  onder  het  wortelteckcn 
altijd  pofitief  zijn»  Men  kcrr  derhrlve  Meruii :  1^  jj  dat  de  wortels 
tener  vierkants-vergelijking  alleen  ov.hefl.itinbaar  kunuen  zijn  ^  wan^ 
neer  de  laatfie  term  met  het  teeken  +  is  aangehan;  zullende  dié 
yforteli  ir.derdóad  unbcflaanbaar  zijn^  wanneer  viermaal  die  laatfle 
Hpm  groeier  is  dan  de  tweede  magt  van  den  coëfficiënt  van  den 

twee^ 
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tweeden  term.  s^  *  Dat  de  wortels  van  aUe  vierkant ^vergeJijkingen 
■ ,  welker  iaatfte  term  met  het  teeken  —  «  aangedaan  ^  altijd  beftaan* 
:    haar  zijn. 

I       §.  510.  8*  Omdat  J/j*  >  f /?* -^  is,  rtl  §  i?>  i  ï/(^» -4^) 
1   zijn;  tt  dewêrtels^  -i^af+i !/(-»* -4^)  en  -  i^- §!/(/«*- 4*J, 
r    zullen  dan  altijd  negatief  zijn  ^  zoo  lang  de  coëfficiënt  van  den  twee^ 
\     den  term  pofitief  is;  maar  wordt  die  coefficieru  negatiefs  dan  zullen 
f    beide  wortels  pofitief  zijn. 

'  $•  511*  9*  Wanneer  b  in  de  oorfpronkelijke  vergelijking  negatief 
genomen  worde,  dan  is  4  «*  <^  t^'-J-^  en  i4»<  4  |/(i?»  —  4^); 
in  dit  geval  is  de  eerfte  wortel  ^  ia'\-  i  v/(tf*  +  4  ^)  P^^fitief  en 
—  5  ^— i  |/C^*  +  4^)  negatief:  wordt  bovendien  a  negatief  ge« 
(leid,  dan  zullen  de  wortels  +  §  ^  +  è  t/C^^  '^  4^)  c"  i  ^  -* 
\  \/(jt^  -"  4  ^}  ^P  5  ^^Uende  de  eerfte  wortel  pofitief  en  de  tweede 
negatief  zijn  (*). 

%.  512.  10^  Nemen  wij  dit  alles  te  zamen,  dan  blijkt  het:  i®  dat 
de  wortels  der  vergelijking 

x^+ax^bz:o 
altijd  befiaatibaar  zullen  zijn,  en  van  tegengeflelde  teekens^  zullende 
de  grootfte  dezer  wortels  pofitief  zijn ,  indien  a  pofitief  is ;  maar  ne- 
gatief  in  het  tegengeflelde  geval,     a^  Dat  de  wortels  der  vergelijk 
king 

befiaanbaar  of  onbeftaanbaar  zullen  zijn^  naar  dat  a^^  of  ^\b 
is ,  en  dat ,  in  het  gts'al  der  befiaanbaarheid  der  %'ortel$ ,  beide  wor* 
tels  pofitief  of  negatief  zullen  ,zijn,  naar  mate  a  negatitf  rf  pofi- 
tief  is. 

$•  513*  !•  Aanmerking.  Bij  de  oplosfing  der  vierkants  •  vergelij- 
kingen  komt  men  van  zelf  op  de  onbedaanbare  uitdrukkingen,  wel- 
ker aard  en  natuur  wij  in  bet  XL  Honfdflttk  der  voorgaande  Aflee^ 
litig  hebben  leereo  kennen.    De  Steikuust  geeft  dan  wederom ,  in  dit 

bij- 

C*)  Aïcii  moet  zich  van  de  bewoordingen  grootfte  eo  klcinfle  poC- 
rievc  wortels  geen  verkeerd  denkbeeld  maken.  Vergelykender  vv^zc  ,is, 
wanneer  +  8  en  —  10  de  worccli  cener  vergclykinji  zyn  —  10  kleiner 
dan  +8;  zoo  ook,  wanneer  +9  en  —  7  de  worcels  zgn^  i«  +  9 
grooter  dan  —7;  maar  in  het  eerfte  geval  zegt  raen:  dat  de  grootfte 
wortel  negatief,  en  in  het  tweede  dat  de  grooifte  wortel  policicf  is. 
tltxk  nicec  deze  wvz*;  van   zeggen  bchooriuk  onderrdiciden* 


«24  BEGINS.   DEïi    STELKUNST. 

bijzoniler  geval ,  het  mtuuriijk  verkenmerk  aan  de  hand,  wnarann  b«é 
befhanbnre  of  onbedaanbare  eencr  vierkams-TergeKjking  kan  beoor- 
deeld worden ,  terwijl  zij ,  in  het  geval  der  onbeflaanbaarbeid ,  de  vol- 
doende reden  van  dezelve  aanwijst. 

§.514.  n.  Aanmerking.  OfTchoon  de  woncis  cener  vierkants- 
vergelijking ,  ingevalle  zij  den  onbclhanbaren  vorm  ^-j-^-.^  ver- 
krijgen, geene  denkbare  pofitieve  of  negatieve  getallen  voordellen  en 
dnardoor  bewijzen,  dat  'er  vodr  de  onbekende  geene  getallen ,  ^cheele 
noch  gebrokene,  pofitieve  noch  negatieve,  kunnen  genomen  worden, 
welke  die  vergelijking  tot  identiteit  brengt^  moeten  echter  de  onbe- 
ftaanbare  vormen  />  +  V^— f,  als  in  de  alj^emeene  oplosfing  der  ver- 
gelijking x*-|-/jx  +  i&=io  begrepen,  aan  dezelve  voldoen,  en  der- 
halve als  wortels  der  vergelijking  aangemerkt  worden:  het  is  in  dien 
zin :  dat  men  algemeen  zegreii  ktin :  dat  aïle  vierkants-v  er  getijkingen 
Wee  bejliiaiilr.re  of  i wee  onbejlaanbare  ^vorteh  hehberj. 

§.  515.  ^'if  'ic^  g^^"  "^  §•  50 ï-  hier  boven  gei^egd  is, 
volgt  een  algemeene  regel,  om  alle  vierkants- vergelijkingen 
op  te  losfen.  Regel.  Ontwikkel^  indien  zuiks  modig  zij\ 
iille  de  termen  der  (regevene  vergelijking^  vereenig  alle  de  ge- 
lijkftachtige  en  breng  alzoo  de  vergelijking  tot  den  vorm  ax^ 
^bxzrzc ^  zorgende ^.  dat .  des  noods ^  door  het  omkeeren  det 
teekens^  de  hoogfte  term  a  x^  met  het  teeken  +  zij  aangi' 
daan;  deel  dan  alle  de  leden  der  vergelijking  door  den  coëf- 
ficiënt van  den  eerficn  term;  tel  bij  elk  lid  der  vergelijking 
het  vierkant  van  den  coëfficiënt  van  den  tweeden  term ;  trek 
den  vierkafitS'Worlcl  uit  de  Ie- 'en  dezer  nieuwe  vergelijking; 
geef  aan  derzelver  tweede,  lid  het  duhbeld  teeken  +,  en  zon- 
der  de  onbekende  af  in  het  voorfte  lid;  dan  zullen  de  wortels 
der  gegevene  vergelijking  bekend  zijn. 

1.  VooRBRELD.     Gcgeven  zijn  Je   at- :::  14  x  — 40^  komt   at  —  10 
of  =14. 

2.  Grgcv,     j:*  4-  77  ~  I''  ^'^  komt  x  11,11  of  —  r. 

3.  Ccgev.  a:=  —  63  ~  —  2  .V  ?  komt  xz:^?  of  —  —  p, 

4.  Cii:^:v,  .V*  —  5  n  4  Jc.?  komt  .v=:5  of  —  1. 

5.  Cegtv.  X-  +  14  r  +  4O  z: o?  komt  x=:  —  6  of  —  S. 

6.  CfCgew  öv^--)-5Ö  -375;?  komt  .v  — 3i  of  2.. 

7.  Gtgev,  I  j  .vi -f  p^iz  77  V?  ko  .t  xz:^i\  of  4|. 
%,  Cegcv.  68  Of  r:  143  +  5  ^"  ^  korac  jc  :^  1 1  of  2J. 

9.  Ce- 
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9.  Gegev.  5  jc  +  91  =  6 x* ?  komt  x  =  4i  of  —  3i* 

10.  Cegcv.  21  X*  +  3  zz  16  X  ?  komt  x  =:  §  of  ?. 

1 1.  Gr^^y.  5  X  =  I  +  6x^?  komt  x  =  i  of  4. 

12.  Gef^ev.  lao  X*  +  22  x  -|- 1  zr  o?  komt  x  :=  —  jj  öif  — 15» 

13.  Cr^^rv.  Jxzz  *x»  — 30?  komt  xzzit  of  —  15. 

14.  Gegcv.  I  +  24  X  =  ^-:i  ?  komt  x  =  5  of  —  h 

2X 

15-  C^^i?^''-  I  +  —  =  —  ?  komt  X  =  6  of  —  p. 

X  x^  » 

16.  C^^^.  7è  x*  + 1575  xiz:  22500?  komt  x=:-^ió5  +  5V'5Óti 

17.  G^^fv.  X»  +  325  =  90  X?  komt  XZZ45  +  loj/i/. 

18.  G/'fftfv.  p^a — 108  x  + 317  =  o?  komt  x  =  6  +  §V'7. 

19.  Gfgrv.  pjp4 — 12ÓX  + 395^0?  komt  xzzój-f  JV^Sk 

5  +  2  v'* 

20.  C^^^v.  17 jc*  —  lox  +  X  =0?  komt  xz=" • 

21.  Gé';5:e'y.  24X* —  i6x  +  1  :=o?  komt  xzz  J  +  ilt/lök 
.    22.  C<*^^.  3x» — X —  i=zo?  komt  x=J  x  (i  +  V'iJ)» 

23.  Gegev.  X*  —  2x1/2  —  i=zo?  komt  x  =  |/2  +  v/3. 

24.  Gegev.  X»  — 6x  +  2  — 2v/io=:o?  komt  x  =: 3+  y/ 1 4- 1/5* 

25.  Gé-^^y.  x*+2=(8+2|/6)xf  komt  x=4+v/6+2i/2+2  v/J. 

Vergelijk,  bij  de  oplosfmg  van  deze  twee  laaide  voorbeelden ,  den 
Uegel  van  J.  353. 

S-  516.  In  de  volgende  voorbeelden^  moeten  vooraf^  ofhreth 
hen  weggemaakt^  of  zamengeftelde  termen  ontwikkeld  wor* 
den* 

^^r^  X*  40  X  +  2v>Ö.    ,  ,       -. 

ü6.  Gegev.  x  —  7= ~ — ^T  komt  x=l5l  of  11. 

o  —  X 

«7-  Oegev»  §(*+3)(*— 5)  +  f  (*+ö)  — 27  =  0?  komt  xrzj 

of  —  7f. 

28.  Gegcv.  C^+3)(37— *)+K*+0— 4H=o^  koiüt  *=I7 

of  i7l. 

2p.'  Gegev.  (x  — 3)*+|<'3x+i)— ixjtzzo?  komtir=:i(J  of  ^» 
30.  Gegev.  io89xa=4f363x  +  i4l8)V  komt  xzz^+tïV/iP 
Zi*  Gegev.  (x+7)*— (72— ax)a — 224=6?  komtx=77|  of  öj* 
32.  Gegev.  7xa— (3X+1X**— <3  — 842  =  ®^  ^^^^  *i:fta 

of  —  38^ 

x^  _  I 
33-  Gegev.  — tt ""(7®""3*)— a=óT  komt  *=ip  of'— 4|é 

^  *  g4  C#- 
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7x^-^7^ 


X 

99 


—  (io7  +  3*)=o?  komt  Jtzzsi  of  — i. 


II 


^^  —  5  =  0?  komt  xzz\7  of  7{. 

X  —  o  '  t  9 

-r-iozzoJ  komt  x=i3  of  3^ 


59« 


34.  Gegey. 

35.  Gfgey. 

3^.  Gfgev. 

37*  Gegev.  :c(x  +  9)  (x  +  3)  — **  (*  — P)—  H^^onro?. ... 
komt  *z=  10  of  —  loj. 

38.  Gegev.  7*^  — (*+0C3l*— 7)Ca»4iO  +  (3*+a)^  + 
1475  =  0?  komt  x=:i2  of  —  Sjf. 

$.  517.  I.  Aanmerking.  PFanneer  er  onder  dé  tervfon  eetier  ver' 
gelijking  worteluitdrukkingen  ^  de  onbekende  onder  het  wortelteeken 
hebbende  y  voorkomen  en  deze  vergelijking  ^  na  het  wegmaken  der 
telteekenSj  in  eene  vierkants-vergelijking  overgaat;  dan  zal  men  he* 
vinden:  dat  niet  beide  wortels ^  S^Hjf^  ^^^^^  in  ar, dere  gevallen  f laati: 
heeft ^  aan  de  gegevene  vergelijking  voldoen.  **  Laat,  bij  voorbeeld^ 
gegeven  zija  i/C*  —  3)  +  V/ (**"•*)  =^  *o»  waaneer  meu  dtn, 
naar  den  Regel  van  $.  440,  uit  deze  vergelijking  de  worteltcekai 
wegmaakt,  dan  verkrijgt  men:  x^  —  598x4-11001=0,  van  weifcer 
wortels,  x=:  15)  en  xzzg^p^  (Icchts  de  wortel  x=i:ip  aan  de  ge^^ 
vene  vergeli>king  voldoet.  De  ophsfing  fchijnt  bijgevolg ,  in  dit  éif 
zondere  geval^  meer  te  geven  dan  eigenlijk  gevraagd  wordt.  Hicr 
V2lt  dus  natuurlijk  de  vraag:  aan  welke  oorzaak  dit  vreemde  ver- 
fchijnjel  toe  te  fchrijven  zijt  Men  zal  deze  vraag  iigtelijk  kunnen 
beantwoorden,  wanneer  men  in  aanmerking  neemt:  dat  meer  verg^ 
lijkiitgen  dan  de  gegevene  ^  door  het  wegtnaken  der  worielgrootheden^ 
tot  de  vergelijking  x'^  —  5980:+ 1 100 1=  o  kunnen  gehragt  wordetu 
In  dit  geval  büvindt  zich,  bij  voorbeeld,  de  vergelijking  — J/^x-^^) 
+  l/(a* — a)=rio,  aan  welke  vergelijking  de  wortel  jr  zz  579  en 
niet  jc=:i9  voldoet.    De  reden  nu,  waarom  de  vergelijkingen 

V^(*  — 3)  +  l/(2flp  — 2)=io    .    .    .    .    (A) 
en  --i/(r— 3;  +  V'(a  j:  — 2)zz  10     .    .     .     .     QJ) 
dezelfde  herleide  vergelijking,  namelijk 

x»  —  5p8  x+  ï  looi  =:  o 
geven,  is  alleen  daaiift  gelegen,  dat  de  tweede  mngten  vsn  neg9d^ 
ve  getallen,  zoowel  pofKief  zijn  als  de  tweede  mngten  der  pofitieve) 
nu  wordt,  door  beide  leden  dezer  vergelijkingen  tot  de  tweede  msfi 
te  vorbefien,  uit  de  eerfte  vergelijking: 

-fa^'Ccx-  — 3  jc  +  <S)=:  105  — 3  jp 
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m  utc  de  tweede, 

—  9 1/(2  ^a  —  8  «  +  <^)  =  105  —  3  * 
geboren,   welke  vergelijkingen,  oftcboon   de  tcekens  van  dcrzelver 
termen  verfchillen,  nogcans,  door  elke  van  de^fve  op  nieUw  tot  de 
tweede  magt  te  verheffen,  dezelfde  eindvergelijking 

**  —  598  X  +  HOOI  =:  o 
te  voorfchijn  br^Migen.  In  deze  eindver^eüjktng  blijven^  wanneer  zij  op 
zich  zelve  befcifouwd  ^wdt^  ^eene  fporen  meer  over  van  de  wijze  ^ 
waarop  de  termen  van  de  leden  der  gegevene  vergelijking  aan  elkan» 
der  verbonden  waren;  zij  bevat  in  zich  bei'le  vergelijkingen  QA)  en 
(.0) ;  het  is  dan  ook  te  verwachtei^:  dat  zij  zoowel  de  waarde  der 
onbekende  zal  leeren  kennen^  welke  de  eerjla^  aïi  die^  welke  de  twee* 
de  vergelijking  aplost;  gelijk  dan  ook  x=:  19  aan  de  eerde  en  x=i:579 
aan  de  tweede  vergelijking  voldoet.  In  bet  geval,  dat  wij  tbani 
befchouwen,  verkrijgt  men  derhalve  voor  de  onbekende  eene  waar«> 
de,  aan  de  gegevene  vergelijking  voldoende,  en  eene  andere  waarde, 
voldoende  aan  eene  , andere  vergelijking,  welke  tot  dezelfde  eindver* 
geltjking  herleidbaar  is.  De  oplosfifig  geeft  dan  iets  overtoUigs,  voor 
zoo  verre  men  flechts  bedoeli^  de  gegevene  vergelijking  op  te  losfen: 
maar  zij  geeft  daarom  niett  onzekers;  want,  daar  één  derjwortels  de 
waarde  der  onbek-'nde  moet  zijn ,  zal,  door  het  overbrengen  van  eiken 
wortel  in  de  gegevene  vergelijking .  blijken ,  welke  de  ware  zij  f 

$•  518.  IL  Aakmeuking.    Eigenlijk  bellaan  er,  behalve  de  twe« 
vergelijkingen, 

+  1/C*  — 3)  +  t/C2^"-0  =  ïö    .    .,  .    .    (^) 

—  V'C*  — 3)4.|/(2*  — 2)  =  IO     .     .     4     .     (i?) 
nog  twee  andere  vergelijkingen: 

+  V/(*  — 3)+l/(a*  — 2)  =  — 10  .  .  .  (C) 
—  1/  «  — 3)  +  t/(2^-^a)  =  — .10  .  •  •  (D) 
welke  dezelfde  herleide  vcrgeiijking,  x*  —  59^^^  +  iiooi  =zö,  ge- 
ven, en  echter  voldoen  geen  der  wortels  ^=19  en  jr=:  579  aan 
deze  vergelijkingen  (C)  en  (Z)}.  Het  blijkt  dan  uit  dit  voorbeeld: 
dat  men,  door  het  wegmaken  van  wonelteekens,  op  eene  herleide  ver* 
getijklng  komen  kan ,  welker  wortelt  echter  aan  de  gegevene  niet  voU 
dêcnn  Hier  zou  men  nu  natuurlijk  denken  moeten:  dat  er  zich^  in 
de  oplosfiig  der  ver  ge  li  kingen,  gevallen  opdoen^  in  welke  de  regelt 
der  Stelkunst  tot  valfche  befluiten  brengen?  maar,  indien  wij  de  ver- 
gelijkingen (C)  en  (Z>)  aandachtig  befchouwen;  dan  ontdekken  wijs 
dat  elke  van  dezelve  een  onmogelijk  ding  voorftelt*     Immers  kunncta 

•Pa  dfl' 
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deze  vergelijkingen  (C)  en  (D)  niets  wezenlijks  voorftellen;  iodicti 
de  vormen,  x  —  3  en  2x — 3,  onder  de  worcelteekcns  ftaande, 
g^ene  poficieve  gecaiien  zijn ;  derhalve  moet  x  >  3  zijn.  Stellen  wi) 
dan  «=13  +y;  dan  is  x  —  3=7  en  2x  —  2=Z2jf+4;  "***' 
iy+4.>y;  dernalve  znl,  voor  alle  mogelijke  wtarden,  welke  x  heb- 
ben kan,  2x  —  2>x— 3,  en  bijgevolg  |/(ajip — 2)^\,\x  —  3)  zijn; 
dit  nu  zoo  zijnde,  zullen  (aangezien  >^(«  — 3)  en  l^(2x  —  a)  1 
in  de  verjielijkingen  (C)  en  (/>),  volgens  de  teekens,  waarmede  zij 
zijn  aangedaan ,  vereeoigd  moeten  worden ,)  beide  vergelijkingen ,  daar 
de  fom  van  twee  pofitieve  getallen  pofinef  is,  en  een  grooter  mee 
een  kldner  getal  verminderd  niet  uogntief  kan  worden ,  onbegaanbaar 
zijn;  deze  onbetlaanbaarheid  is  nu  nicc  op  dezelfde  wijze,  als  in 
andere  gevallen,  blijkbaar;  want  zij  verliest  zich  door  het  wegmaken 
der  wortelteekens ;  als  gevende  eene  in  zich  zelve  belhanbare  vier- 
kants  vergelijking ,  twee  begaanbare  wortels  hebbende;  de  onheftaao* 
baarheid  kan,  in  .dit  geval,  alleen  daaraan  kenlyiar  worden,  dat  geene 
'  van  de  wortels  oer  herleide  vergelijking  a^s-tie  gegevene  voldoet. 

$.  519.  Deze  befchouwingen  brengeiKtnis  dan  tot  dezen  zeer  ge- 
wigtigen  Regel.  IVanneer  in  eene  gegevene  vergelijking  vierkanu 
worielteek^Hi  voorkomen  y  en  deze  vergelijking  ^  door  het  wegmaken  vob 
die  wortelteekem^  tst  eene  viexkantt-yergelijkiKg  gebragt  wordi;  dan 
moet  men  de  i^ortels  dezer  herleide  vergelijking  in  de  gegevene  wer* 
brengen^  ten  einde  te  beproeven ^  m'tke  dezer  twee  wortels  aan  de 
gegcvcr.e  vergelijking  voldoet :  de  niet  voldoende  wortel  lost  eene  andere 
vergelijking  op^  welke  in  de  herleide  vergelijking  mede  begrepen  «, 
en  ligtelijk  zal  kunnen  gevonden  worden,  Foldoet  geen  der  twee  wor* 
teky  dan  wordt  daardoor  de  onbegaanbaarheid  der  gegevene -verge* 
iijkihg  bewezen.  Deze  regel  is  van  het  uiterfte  gewigt,  men  pasfe 
dezelve  toe  iu  de  oplosfing  der  volgende  voorbeelden. 

39.  VooRB.  Gegcv.  3jc  +  l/^  =  5^'  *^o™^  a/=:id  of iSJ. 

40.  Ge^ev.  |/(i5  4-jipa)-|.5af  —  43  =  0?  komt  Jr  =  7  of  io^|. 

41.  Gegev.  13  +  V'jf  =  J(3  +  «*^)?  komt  A:=i4a  +  ii  \/i59- 
§.  520.   Er  beftaan  oDnocmelijk  vele  vergelijkingen,  onder 

den  algemeencn  vorm,  ^2'»  +  jjc»  +  A  =  o,  in  welke  n  een 
geheel  pofiiief  getal  is.  ♦  Deze  vergelijkingen  noemt  meo: 
Q,  n^*  magts -vergelijkingen  van  den  tweede  magts-vorm. 
Wannv-er  men  x«  =  2  (lelt;  dan  is  x-»  =2*,  en  de  gefiel- 
de vergelijking  verandert  in  z^+az  +  b=:o:  wij  hebben 
derhal /e: 
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en,   uit  beide  ledeo  dtzer  vergelijking  den  n*^f  magts-wortel 
trekkende,  verkrijgt  men: 

§•  521.  tt  ^^  worïeh  der  vierde  y  zesde  ^  achtfte^  enz,  en  2n^' 
viagtS'Vergelij kingen  van  den  tweede  mngts  vorm  ^  hangen  derhahe 
van  twee  worteltrekkingen  af:  1®*  van  eene  vier  kants  worteltrekking 
2**.  en  voorts  van  eene  tweede^  derde,  of  n  magts*worteltrekk(ng* 
Mnar  hier  bij  komt  in  nanmerkiog:  dat^  gelijk  elk  getal  twee  viêr^ 
kants -wortels  heeft  y  zoo  ook  elk  getal  drie  dei  do  mmgts  -  wortels  j  vier 
vierde  inagts-wortels  ^  enz,  en  n  wortels  van  de  nf^*  magt  zal  hebben  y 
welke  wortels,  ofTchoon  c|e  meeste  vsn  dezelve  gcene  bellaanbare 
grootheden  voordellen,  nogtans  niet  mogen  verwaarloosd  worden; 
dewijl,  door  é\t  oobelhanbare  wortels,  dilrwijls  dingen  gevonden  en 
iwn.'irheden  ontdekt  worden,  welke  zonder  dezelve  onbekend  en  in 
het  duister  zouden  gebleven  zijn, 

§.  52a.  Wanneer  x»  =z  i  is,  dan  is  jrm ;  maar  deze  is  niet  de 
cenige  waarde,  welke  x  hebben  kan;  want  indien  x^zni  is,  dan 
zal  x3_i^;o  2ijn;  maar  nu  is  x^ — i=:(ac-^i)  (x^  +  jc  +  i) 
zro;  men  zal  dan,  ten  einde  x"^ — 1  =  0  te  maken,  of  ar— i=zo 
of  x^  +x  +  ic:o  moeten  ftoUen:  de  eerfte  onderflelling  geeft  xzni^ 
de  twf^ede  geeft,  door  de  oplosfing  der  vierkants- vergelijking,  xzz — 
\+\  V —  3  cnx  =  —  \  —  \  x/ —  3 :  en  deze  zijn ,  hoewel  zij  on- 

bedaanbare  vormen   zijn,  als  cubus-wortelen  van  de  éénheid  aan  te 

3 
merken.     Elk  getal  a  heeft  derhalvp  deze  drie  cubus- wortels :  y/a^ 

(— i  +  iV— 3)xv'iaf  ^  (— i  — iV— 3)xv/^.    Zie  J.  35Ö. 

§.  523.  Uit  jf*=:i  zal  volgen:  x^i,  xsz.  —  1  en  *=  + 
|/ — I  en  :r=i^— |/ — i,  en  deze  zijn  de  faftoren,  met  welke  de 
vierde  magts-wortel  uit  een  getal  moet  vermenigvuldigd  worden,  om 
al  de  vier  vierde  magt^'-worteI8  van  dit  getal  te  vinden. 

5,  524.  Uit  x^  =  i  volgt:  (« — i)(**+**  +  x'4-:p-f  0  =  0, 
en  daar  «-^  +  arS  +  :ca  4.  ar+i=:  (;c» +(é  +  iK5)^  +  0  5« 
(^* +(è  — §K5)*  +  0  ">  *öo  zullen  de  vijf  vi;^de  magij  uit 
de  éénheid  zijn:  j,  i[ — i  — Ï^S+KC — i^  +  2  J/j)]  ...... 

i  [-1-V/5-I/C— 10+21/5)].  *[-i+l^5  +  V''(-io-2v/5)] 
en  i  [—  I  +  v/5  —  V^C — 10-^21/5)]»  ^^  ™ct  deze  uitdiukkingen 
aloet   de  vijfde  magts-wortel  uit  een  geial  vermenigvuldigd  worden» 

p  3  om- 
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om  al  de.  vijf  vijfde  magts- wortels  van  dit  geert  ie  bepaleo.  Ns- 
der  hand  (^HI.  Afd.  H.  Honfdft.')  zulkn  wij  zien :  dat^xn  —  i  gegtvm 
zijnde^  x  altijd  een  aantal  van  n  waarden  zal  hebben. 

$.  525.  McD  zal  dgn ,  naar  deze  voorfchriften »  alle  hooge  magrs*ver* 
gelijkingen  van  den  tweeden  magts  vorm  volkomen  kunnen  oplosfen. 

42.  VooRUEPXD.    Cegev.  a:*—  i44JiP*  +  3136:1:0?   komt  xzz 

+  C8  +  2Ï/0-  '     I 

43.  Gegev.  «♦  +  541696=  i4Qi6x^?  komt  « =+(58+44 v'a)- 

44.  Gcgcv  171522  x^  —  58497  x^  +  4624  =  o?  komi 

'9499  +  17F958971 

45.  Cegev.  *«  — 35*3  +216=0?  komt  *  =  3,  of  2,  of  —  \\ 
+  Ui/— 3>  of  —  li— iév/3,  of  — i+l/— 3»  of  —  I— v'— 3. 

J.  526.   ♦  Een  ftelfel  van  twee .  vcrgel^kingen  van  twee 
onbekenden  wordt  gezegd  na'  de  tweede  magt  op  te  klimmen^ 
wanneer   uit  dit  ftelfel  eene  eindvtrgdyking  van  ééne  onbe-^ 
kende,  tot  de  tweede  magt  opklimmende,  kan  worden  af- 
geleid. 

5.  527.  REcr.L,  Msn  zal  altijd  tot  eene  tweede  magts  eindver» 
gelijking  komen ^  wanneer^  beide  vergelijkingen  behoorlijk  herleid 
z'jnde ,  ééne  van  dezelve  tot  den  vorm  p  «  +  7  3^  -^  ;•  =  o ,  en  de 
andere  tot  den  vorm  ax^  +  bxy-^c^f^ -^  dx -^  ey+ fzz:o  kan 
herleid  worden;  want  men  zal  uit  de  eerde  vergelijking  ééne  dor 
twee  onbekenden  x  «of  j  kimnen  afzondereu  en  de  waarde  voor  die 
onbekende,  door  die  afzondering  verkregen,  in  de  tweede  over- 
brengen ,  welke  alsdan ,  ingevalle  de  termen ,  in  welke  de  tweede  Itiagt 
van  X  f>£  j  voorkomt,  elkander  niet  vernietigen,  eene  tweede  magt» 
vergelijking  in  ^  of  jc  zal  geven,  welker  oplo^fmg  y  of  x  zal  doen 
bekend  worden ,  en  met  welke  waarden  van  y  of  x ,  de  waarden  vaB 
o:  of  jf,  roet  dezelve  overeendemmende,  door  middel  der  ecrfle  ver* 
gclijking,  zullen  gevonden  worden. 

46.  Voorbeeld.   Gegeven  zijnde  ^x — a-y  —  7^:0  en  xy-^zx 

—  y:=z  108,  de  waarden  van  x  en  y  te  vinden?   i^.  Uit  de  ecrftc 

vergelijking  volgt:  j  —  iCoA- — 7);  deze  waarde  van  y  in  de  iwoede 

ver j^dijking,  welke  men  onder  de  gedfiame  {x  —  i)j  —  satzzioS 

fiolen  kan,  overbrengende,  zal  men,  na  herleiding,  verkri]?;en:  jp*  — 

14  X       209 

:=  — ;  uit  welke  dan  volgen  zal:  x=  11  of  —  6^,  en  jr  = 

3  3 

i 
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,  idx  —  7)  =:  13  of  — 13.  Of  men  zal,  a^,  uk  de  eerfle  vergelij- 
;  kiog  X  afzonderen,  en  din  zal  meo  verkdjgeo:  x:zzi{^y  +  7)'' 
brengt  men  dan  deze  waarde  van  x  in  de  iweede  vergelijking  ovefy 
dao  zal  men  vinden:  y^zziós^  en  3r=  +  i3>  ^^2. 

47.  Gegev,  2Jf— jf  =  i  en  ^x^+^y  +  Sxz^ '494^  ^^^^  ^oei 
.     hier  beter  y  af  te  zonderen»  en  dan  vindt  men:  x  =  ip  of -^26} 

en  jf  =  .V  of  —  535. 

48.  Gegev.  jx — i(y  —  i)  =  o  in  3** — 3^*^=74?  komt  *i=:p 
of  —  6r?  en  yzzis  of  —  8jf. 

49.  C^^^y.  Jjc  +  ^^jf  — -pzzio  f»  é  jc*  +X3f  — ^*  +  557  =  ot 
komt  x  =  i8  üf  32^^.7  en  31=339  of  —  2»Jgf. 

50.  Gi'gev,  ^  (jc  +  2)  —  i  (>  +  i)  =:  o  en  19  **  —  8  jc  y  > —  3  >» 
+  30  +  3)  =  o?  komt:>p=:i3  of  fk  en  j=:2o  of  2-;,^. 

51.  GV^^.  jx+' y-^-ió^zo  en  (jr  — sXJ'  — 7)  —  2o(AP+ao) 
\    z=o?  komt  a:=;i5  of  26:  en  y^-JY  of  50^. 

^  52.  G^^ffv.  4  (x  —  13)  +;ri  (7  +  3)  —  40  =  o  ^«  1  '*  —  33)* 
■  —*0  — 37)*— 3*  — 53^  =  216?  komt  jc  =  i33  o^  ^H.Si  «" 
-.    y=V7  of  —  I3ir^g. 

53.  Gegtv.  43>— 7jf  =  i  «iCajr— 3x)(43F  +  ix)  — sTjf  — 5) 
r     =ro?  komt  *=:9  of  4J5  en  ^=:i6  of  7||. 

54.  Gfgev.  |4f  — i^jf  +  a)=rp  f«  *^  +  xjf  —  §(31  +  5)* + 
4(^  +  0—1971  =  0?    komt  x  =  35   o^  —  32«fi  en  jr=:43  of 

43345- 

55.  Gegey.  j  (jc  +  O  —  ^  (y  ^  3)  —  i  =0  <?»  jj  (x  +  5)^  + 

lö  (>  +  7)*  —  i  (J"  —  **)  —  3  (*  +  O  =  o?  komi  x  z=:  17  of 
aSJi  en  3f=r23  of  3?^. 

$.  528.  Aanmï'RKIno,  IVanneer  in  de  gegevene  vergelij- 
kingen worteluitdrukkingen  voorkomen ,  dan  voldoet  doorgaans 
Jlechts  ééne  der  oplosfingen  asn  beide  die  vergelijkingen.  Ver- 
geJijk  §.  517  en  verv. 

56.  G^^fv.  iC*  — 33  +  }f3f  +  4)— §(*  — i)  =  o  en  i(*— O 
—  \/{x  +  j)  zz  o?  komt  x:z:33  en  jf  =  «6  of  xzr  li  en  y  = 
^-  I  ;V «  V3°  welke  oplosfingen  flechts  de  eerde  aan  beide  vergelij- 
kingen te  gelijk  voldoet. 

57.  Gegev.  }x  +  tiC3^  — 3)  — 8=0  ^«  i+KO  — io)=J/«Jf^ 
komt  x^i8  en  3^=35:   men  vindt  ook  x=:i4j§J  en  >=:5iiff. 

58.  Cflfev,  v'(jc4.4)=J/(j+2)  en  l>(^xy  +  i)=:6?  komt 
x:zz  s  of —  7;  en  7  =  7  of  ^5,  weike  oplosfingen  btidc  voldoen; 
iets»  waarvan  men  Ixgiclijk  de  reden  zal  ontdekken, 

P  4  S'  5*9' 
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/=zo9  of^=o  en  /i=:o;  dan  zal  de  vergelijking  tot  de  tweede  magt 
iflalen.  Alle  deze  mogelijke  omflandigheden  zullen,  indien  zij  in 
•enig  üelM  van  twee  vergelijkingen  beftnan,  bij  bci  ontwikkelen  der 
eindvcrgclijking  (A'),  van  zeiven  kcnbanr  worden. 

§•  531.  Dl  ze  oplosljiigswijze  zal,  door  de  oplosling  von  het  voU 
genJe  voorbeeld,  nader  worden  opgehelderd. 

59.  VooRiJEELD.  Qigevefi  zij.  Je  6  x^  —  5  *  J' +  J'*.""3^'^+ ï77 
+  53  =  0  en  3  jc*  — 3  JC3'+:y* -T- 12  X  +  3  JF+ 14  =  0?  dan  zal 
men  beginnen  mot  de  twee  gcgpvene  vergelijkingen  nldus,  naar  de 
afmetingen  van  y^  te  orde.ien: 

I'  —  (5  Jf  —  «7) ^  +  <5  xa  —  38  jc  +  52  =  o 
J*  — Cs*—    3)jf+3«*— I2JC+ 14.^:0 

Deze  vergt»Iijlcingen  dan,  lo  dien  roedand,  met  de  vergelijkingcu 
(Hf)  en  (IV)  vergelijkende;  dan  zal  men  vinden: 

*//  =  — 5JC+17,   en  5  =6.\*a  — 38X  + 5* 
y/'=— 3JC+   3,    en  jB'==3;<f»  —  12*  +  14 

UierJoor  vcr1:iijgt  dpn  al  verder:   . 

J — /^'=— a4p+r4 
£—£^=1 3  jt*  —  26  jc  +  3^ 
yJ'Bzz-^  18  jf3  +  i32jca  — 27oa;+  156 

^'B  -^A  B'=  —  3;r3  +  ai*^+4*  —  ^2 
(.f''JJ  — yf7?0  (^—^0  =  0**— 84:1:3 +286jca  +  2QOA:—ii4g 

(-ff— -öO*=:pA?^-^i56.vs+oo4-if3-~j;;76jt +  144-1 
en  de  eindvergelijking  (/^)  wordt  ten  Ia^t^o 

jff4  —  34  jc3  -^  206  **  —  732  X  +  il64  =  o. 

$•  532*  Het  (lelCèl  van  vergelijkingen,  in  het  voorgaande  voorbeeld 
opgelost,  loopt  tot  ecne  vierde  magts- eindvergelijking,  welke  foort 
van  vergelijkingen  wij  naderhand  (/AT.  Hoofdfi.  dezer  /ifdccHng)  zul- 
len ieereo  oplosfeo.  ïVanneer  echter  ééne  der  twee  gegevene  vergc-* 
iijkingen  tenen  dceler  van  den  vorm  y-^-a  x  -{-  b  mogt  hebben ;  Jr,;i 
zal  men  aitijd  tot  twee  tweede  magts  eindvergelijkingcn  kunnen  ko^ 
men  f  welker  prqduêt  gelijk  zal  zijn  aan  de  uitgebragtt:  vierde  wagtS" 
vergelijking^  en  de  oplusfing  van  het  gegevene  jle! f. l  zal  in  dit  gtval 
van  ie  oplosfing  van  twee  tweede  magts- vergeiij  ki,  gtn  af  hangen ,  en 
ositluvcn  zijn  van  de  mgeijelijkhedett ,  welke  tnef  de  oplosjtng  :cner 
virrdc  magti  vergelijking  altijd  verknocht  zijn. 

5'  555.   O  f  nu  ééne  fyr  twee  gegeven/e  vergrlijfya^cn  ii  twee  diC- 

y  5  ^''^ 
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krs  ysn  den»  vorm  jf  +  tfjif+*  «»  3F  +  ^'*  +  ^  mtleedkamr  zij  f 
tMl  UgteUjk  blijken ,  en  mht  tai  êok^  ingevai  er  wezenlijk  deeiert 
V0&rkanden  tijn^  dezelve  dadelijk  kunnen  vinden.  Zij  y*  +  ^j  + 
Bzzo  ééne  der  vergelijUogen :  dto  U,  zie  $•  501. 

.en  de  vergelijkiog  worde  dan,  zie  $.  507* 

nu  ia  ^^-7-4 B,  algemeen  genomen,  eene  uicdmkldog  vao  den  vorm 
px*  +  ^x  +  r:  wanneer  nu  die  vorm  een  volkomen  flelhmftig  vier- 
kant is;  dan  tal  de  vergelijking  jf^  +  zf^r  +  ^^o/n  twee  fatoren 
van  den  vorm  ƒ -(r  a^-^-b  kunnen  ontleed  worden* 
.  J.  534.  Nieci  if  derhalve  gemalciceliilcer ,  dan  zich  van  het  belhwn ' 
der  deelers  van  dkn  vorm  y-^-ax  +  b  te  verzekeren.  Toe  dat  einde 
behoeft  men  niet  anders  te  doen,  dan  d^  vergelijkingen  y^+^y^ 
-5=0  of  ^*+i^'j+5^— o,  met  betrekking  tot  jr,  op  te  losfen,  en 
wanneer  men  dan  bij  die  oplosfing  bevindt:  dat  de  uicdrukkiug  onder 
het  wortelteekcu  een  volkomen.vierkant  wordt; dan  zullen  er  tWeefaétoren 
beilaan,  welke  jr+i/f+iV/C^»— 4^)  «>  jr+M— 'iV^Cyf»  — 4^) 
zijn  zullen.  Of  korter,  men  trekke  van  het  vierkant  van  den  coeffi^ 
dent  van  den  tweeden  term  viermaal  den  derden  term  af;  indien 
dit  verfckil  een  volkomn  vierkant  iSy  dan  telle  men  deszeljs  wortel 
bij  y+  k/1  op  j  of  trekke  denzelven  van  y  +  f  ^  af^  en  dan  zul/en 
de  fom  en  het  verfchii  de  faStoren  van  jf*  +  vf  jf  +  -ff  =  o  zijn. 

$•  535*  Nemen  wij,  tot  een  voorbeeld,  de  vergelijkingen  van  voor^ 
beeld  59:  namelijk, 

3^*  —  Cs  *^  —  17)  3^  +  ^  J«f*  —  38  *  +  52  =  o 

'3^*— (3^—   3)jP +3**— 12*+  14  =  0 
dan  zal  men  bevinden;  dat  de  eerfte  vergelijking  gelijk  is  aan 

\0  — 3*+t3)  xO— a*  +  4)=o 
maar  dat  de  tweede  vergelijking,  op  deze  wijze,  niet  ontleecfbaar  \s. 

$.  53<5-  Eig^Hjk  heeft  wel  de  vergelijking  y^+jfj  +  B  =  Oy 
de  faötoren  j  +  i  /f  +  i  l^C^'  —  4  5);  maar^  wanmer  A^  —  ^B 
geen  volkomen  vierkant  ts^  dan  kunnen  die  faQoren  nief^aten^  ahooy 
daar  de  onbekende  ^alsdan  onder  het '  wortelteeken  blijft  ^  het  weg- 
maken van  dit  wortelteeken  ^  hetwelk  tot  de  oplosfing  onvermijdelijk 
vereischt  wordt  ^  ons  tot  de  oorfpronkelijke  vergelijking  op  nieuw  moet 
terug  brengen. 

§.  537*  Uit  de  vergelijking 


A 
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O  — 3*+t3)  X  (jf  — a*  +  4)zzo 
volgen  twee  waardLMi  van  j,  te  weten:' 

jz=3Jf — 13,  en^z^a*  — 4 
Siellen  wij  de  ecrile  waarde  van  j  in  de  vergelijking  3f*  —  (3*— 8)y 
+  3»^  —  I2x+i4=^0i  (^3"  verkrijgen  wij  de  eindvergelijking: 

*»  — i4jf  +  43=:o 
wL'lker  wortels  zijn :  8  of  6.    Maar  ;y  z=  a  x  — -  4  in  diezelfde  tweede 
m:\gis  vergelijking  gefk-ld  bobbende,  zal  men  vinden: 

X*  —  10X+  18  =  0 
welker  wortels  zijn  5  +  \/^  en  5  —  \/j.     Het  produót  dezer  twee 
fcindvergelijkingen  geeft  nu  ^  ^ 

X* — 34x34-206**  —  732* +  864  =  o 
zijnde  dezelfde  eiud vergelijking»  welke  in  §.,530.  gevonden  is.    Om 
nu  de   wasrde  van  jr  te   vinden,  moet  men  de  wortels  8  of  6  in 
yz^^x — 13  overbrengen,  dan  zal  men  vinden;  ;y^zii  of  5;  en 
de  wortels  5  +  \^7  en  5  — V^7,  in  jr  — ax  —  4,  dan  vindt  men: 
yz=,6-^2\^7  of  yzzó  —  ai/ 7-    Er  beilaan  dan  vier  oplosfingen 
x=    8.  ...6..  ..5+    1/7  ....  5  —    1/7 
^  =  11  ....5...  .6  +  -  V?  ....  6  —  2  {// 
welke  vier  onderfoheidene  aiitvvoorden   aan  de  twee  gegevcnc-  verge- 
lijkingen voldoen. 

5.  538.  Er  kunneti  zeer  veel  verfchiidvnheden  in  de  iocpasfing  van 
4it  begin  fel  plaats  hibben;  %oo  ah  uit  de  oploifing  van  de  volgende 
vootbi\'iden  blijken  zal,    ■ 

60.  VooRB.  Ge^ev.  15 x*  —  i6xy  +  /^y^  —  2$ x+ loyzzo  en 
x»  — XJ  +  3X — 14=10?  komt  .r=7  of  4  en  yzzü  of  3J;  en  oü!« 

nog  x=:i-fi|J/— 3  en  ^  =  aè4-4jK— 3- 

61.  VooRB.   Gegev,   15  y*  —  (ip  x  ^  26)^  +  6  jc»  +  17  x  +  7 

r=o  en  x*  —  Sxy+jf^  +  sx  +  ^r+iosmo?  TVIen  zal  voor  cene 
der  waarden  vinden:  x:=  ip  en  }r=:  i3« 

§.  539.  Somtijds  gebeurt  het^  dat  merij  door  eene  verecnu 
ging  der  gegevene  vergelijkingen ,  eene  vergelijking  veririj^t , 
Weike  in  de  faSoren  ontleed  kan  woeden. 

6a.  VooRB.  Laten  gegeven  zijn  x*  ^f-jf»  —  S-v  +  py  —  *)6%  :=:ó 
en  8  3f*  +  x  >  —  30  x  +  54  ^  —  5808  zi  o?  Geene  dezer  twee  ver- 
gelijkingen is  in  f^^oren  ontlecdbsar;  maar,  wanneer  men  he(  zesvoud 
van  de  eerde  ver/ijelijkiiig  van  de 'tweede  aftrekt;  dan  zal  de  vergelij- 
king a  ji*  +  :c  jf  —  $  .r^  =  o  in  de  f?<flöreu  3f  +  a  x  ir  o  en  c  v  — 
3x;=o  kunnen  ontleed  worden,  en  nu  zal  mtii  gemakkelijk  vin- 
den; 
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6y.  Voorbeeld.  Gegeven  x*  +  y*  +  ii (x  +  y)  =  ^  encxj+' 
dQx  +  y'^izzef  VennenigvuMig  de  tweede  vergelijking  met  2  :f,  en 
tel  het  pro^^uét  bij  de  eerde  vergelijkirg;  dan  zalt  gt)  eene  vierkauis- 
vergelijking  vinden ,  uit  welke  volgen  zal: 

.+,= :^-L _ 

Hel  kortheidshalve  deze  twee  waarden  van  x-i-y  gelijk  aan  p  en  q; 
dan  zult  gij  voor  xy  deze  twee  waarden  (e — dp):c  en  (e—dq^ic 
vinden;  waaruit  dan  ten  laatfte  x  en  y  zelve  zullen  bekend , worden. 

68.  Voorbeeld.  Gegeven  x^  y '\- x  y^  •==.  a  en  jc^+y^zz^?  Uit 
de  eerde  vergelijking  volgt :  x^-\-y^  zzzaixy  en  x*  +  2  .r*  y*  +y* 
=<3*;x»yai  oï  b-^-^x^y^zza^i  x^y^y  welke,  herleid  zijnde,  de 
^ïerót  magts  vergelijking  van  den  tweede  nugts-vorm,  x*y*  +  i//x*y* 
—  é  tf  *  =  o  geven  zal ,  waarnit  zal  volgen : 

X»  — y«  =  +  v/[ii  3  +  i  v/(8  a^  +*0] 

uit  well;e  twee  laatfle  de  waarden  van  :r  en  y  gemakkelijk  kunnen 
gevonden  worden. 

6p.  Voorbeeld.  Gegeven  x-^yzzia  en  (jcs+y^)  (.va-[-ya)  =  ^? 
Deel  de  tweede  vergelijking  door  de  eerde;  dan  verkrijgt  men: 
Qx^ — jcy +y*)  (x* +y*)  =  ^:^.  Nu  volgt  uit  de  eerde  ver- 
lijking:   jc*  +  y»:i:tf* — zxy   en   x*  —  Ary +  ya=^*  — 3'j:y; 

(a^  —  2  *  y)  (^*  —  3  jcy)  :=  ^ :  tf 

waardoor  Jty  en  gevolgelijk  ook  Jir  en  y  zullen  gevonden  worden. 

70.  VooRKKELD.  Gegeven  x  +  yzua  en  Cv^  -^y^^  xy=:hf  Men 
zal  ligtelijk  vinden :  **  y»  —  ^a^xyzrz  —  ^ :  3  ^  >  ^^^' 

7 1 .  Voorbeeld.  Gegtven  (*»  +y^^(x  +  y')zza  en  (*s  —  y »} 
^r  —  y)x!^?  De  twee  gegevene  vcrgelijkidgen  kunnen  onder  de 
volgende  gedaanten  gebragt  iVordén: 

(x»  —  *y  +  ya)  (**  +  y>  =i« 

maar  nu  is  (x+yy  =x^  +y*  +2xy;  «»  —  *y +  ya=i**  + 
y*  — «jf»  (*  — y)2  nx*  +y*  — fi*y  en  **  +  «jf+y*=:**  + 
y*  +*y;  derhalve  worden  de  twee  vergelijkingen : 

(x»+ya)a4-jry(**+y*)  — 2»*y*=f      ' 

wel- 
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welker  fom  eo  vfrfchil  geven  zulleli  de  vergeHjWng«i :        » 

(«»  +3^*)*  —  a  *»X*  =^  i  ('  +  *) 

Uit  de  kutfte  dercr  volgt  nu :  («»  +y^y  zz     '^  ^  •     Stdt  mea 
dan  deze  waarde  van  C^^+J^*)  ^^^  ^  cer(!e)  da»  nl  nen  vinden: 

uit  welke  xj»  en  bijgevolg  x>  +  J^^c^<^n<^  P^^  worden. 

'  7a.  VooRDEELO.    Gegeven  x^j  +  ary*  =:«  en  x'^j^  +  «*5^  =r^^ 

Wanneer  men  de  tweede  door  de  eerUe  vergeli)Ung  deelt»  èi  het 

quotiënt  met  xy  vermenigvuldigt;  dan  verkrijgt  mtn:  ^ 

è 
SÊ^y^  Qx^  —  x^y  +  x*j^  -^xy^  +ƒ*)  =  —  X  xy 

Het  vierkant  van  de  eerile  vergelijking  met  xy  verm'^nigvuldigd,  en  , 
liet  vijfvoudige  produA  bi)  de  laatst  verkregene  vergelijking  opgeteld 
hebbende,  dan  verkrij|r  men: 

of  wel,  ann  beide  zijd^  S^^y^  aftcekkeude^ 

jr*3fa  (*  +  3f)*  =  ^^— jr  3F  —  5  **3^^ 

Aangezien  nu  x^ji*  (jt  +  3f)*=s.'tf*  is,  zoo  verandert  deze  laaiftt 
vergelijking  in 

*^  J^  —  (^*  +  — )  *»  J*  =  —  I  ^* 

zijnde  eene  zosóe  magts-vergelijking  vnn  (!e  tweede,  magts- vorm,  door 
welke  xy  en  gevolgelijk  ook  x+y  zullen  bekend  worden. 

$.  541.  *  Een  ftelfel  van  drie  of  meer  vergelijkingen 
wordt  gezegd  tof  de  tweede  magt  op  ta  klimmen^  wannrer 
ïneo'  uit  hetzelve  eene  tweede  magtè-eindvcrgelijkjng  kan  uflei- 
den :  en  dit  zal  altijd  plaats  hebben «  wanneer  al  de  gege* 
vene  vergelijkingen^  op  iéne  vergelijking  na^  van  de  eerfte 
magt  zijn. 

S*  54a.  De  gemakk^lükfte ,  z^kerfte  en  algemeenfle  regd 
om  zulk  een  ftelfel  van  vergelijkingen  op  te  lo^fen,  is  deze: 
Rbgbl.  Men  bepale^  door  de  vergelijkingen ,  welke  tot  di 
eerjle  magt  opkltmmen «  al  de  onbekenden  op  iéne  na  ^  in 
uitdrukkingen  van  die  ééne  onbekitnde^  in  brenge  rkrzeher 

waar» 
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waarde  in  die  vergelijking  over,   welke  tot  de  tweede  magt 
opklimt;   dan  zal  deze^  na  behoorlijke  herleiding^  de  tweede 
.  magt 5  eindver gelijking  worden ,   welker  oplos/ing  al  de  onbe^ 
kenden  zal  doen  bekend  worden. 

73.  Voorbeeld.  Gegeven  iijnde  de  \v  er  gelijkingen  a  « ^r  =:  3a  — 
jp  jj— 7»,-  «+j  +  2  =  9  en  3* +3^  —  2  =  5^  I^^"  beeft  men,  d^ 
twee  laarflc  vergelijkingen  optellende,  4Jif+2jf=i4,  of2r+3f=7, 
en  j=:7 — 2 «,•  waaruit,  met  behulp  van  de  tweede  vergelijking,  volgt: 
z-=:^'-'S — x=9 — X — (7 — 2Jc)r=9— Jif+2x — 7=:.r  +  2.  Stek 
men  nu  deze  waarden  van  »  en  3^  in  de  eerfte  vergelijking;  dan  zal 
men,  na  behoorlijke  herleiding,  vinden:  jfa_i|jp+ï|z= o;  waar- 
uit x=  2  of  if ;  3f=-3  of  3|  en  2  =  4  of  3|. 

74.  VoorhbülLü.     Qegev.    3/>  +  ^  =  22;    5^  —  4r  =  3;    2r  — 
5  =  7  en  pq  +  rj=:  107?   Uit  de  eerfte  vergelijking  volgt:  q-zzi^ 

—  lp;  uit  de  tweede  r=:5-ï =:  — - — -— ;  en  uit  de  derde 

4  4 

09  —  15  ft 
xmr.— *7  =  ^-i =^.     Men  ftelle  nu  deze  waarde  van  ^,  r 

en  5,  in  de  vierde  vergelijking;  dan  zal  men  vinden:  201 />^  —  2824^ 
=  —  9095.     Hieruit />  =  5  of  92JI;  ^  =  7  of  — 5^°;  /  =  8  of 

—  7t|I»  «n  *  =  P  of  —  2i|f. 

75.  Voorbeeld.    Gegev.   \\x —  1)  +  J (y —  1)  =  i (*  +  s) ;    . 
3*  — 2y=  J(»  +  2)   en  *3f=fto8?   komt  jc=  13  of  —  13^^; 

;y  =  16  of  —  15IJ  en  X  =:  19  of  —  23||. 

-^6.  Voorbeeld.    Gegev.  t^(*+^  +  *)""»0— 0  =  o;  .  .  . 

5C*  +  y)  +  K3'  +  »)=  Ky— O  «»  *3'  +  3*  =  83^?  komt 
xz=a3  of  —  ao|;  7  =  11  of  —  56  en  2=141  of —  104. 

-^T.  Voorbeeld.  Gegtv.  *  j  —  (*  +  y)  =  99 ;  *  a  —  (jc  +  2)  =: 
127  tf«3r«— 0+2)=i99^  komt*=:9of  — 7;  j=:i3i  of— ii| 
en  2=  17  of  —  15.        , 

78.  Voorbeeld.    G^^^v.  yf  «  +  iCy  — 3)— y(«— 2)— 2=:oi 

f(:y  +  »)  — jtC*+J')  =  ö^  **+J*  +  a*  =5955?  Wij  taten, 
ter  eigen  oefening,  hier  het  antwoord  weg. 

-j^.  VooRBEEf.D.    Gegev.  i  (^  +  f )  =  10 ;  r  =  ^  +  i ;  f  (f  +  /) 

—  r  «,pa+^a4.r*+5a=795? 

So.  Voorbeeld.  Gegev.  jr  +  jr  +  2  =: <?,•  «*  +  j*  +  2* z=^  «i 
jrjr  —  xz  —  y2  =  r?  Men  trékke  van  het  vierkant  van  de  eerde 
vergelijking  de  tweede  af;  dan  verkrijgt 'men : 

hier- 
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fcben  bekende  en  onbekende  grootheden,  gegeven  zYp^  door 
welke  die  onbekenden  kunnen  gevonden  worden, 

§.  546.  Toe  het  oplosfen  van  eenig  Vraagftuk  wordt  vereisclit: 
1^.  da  f  men  dé  tétnl  verft a^  in  welke  het  vramgfluk  is  voorgcfteld; 
^^.  daf  ffien  de  meening  van  hetzelve^  met  volkomene -duideiijkhtid^ 
'ii:zie ;  3**.  d/jt  men  in  het  flelkundige  fchrift  genoegtaam  bedreven 
z:'if  om  alle  voorwaarden  van  het  vraagftuk  in  vergelijkittgen  over 
te  brengen;  4*^*  en  dat  men  eindelijk  deze  vergelijkingen  wete  op  tt 
ios/cn, 

§.  547.  De  grootheden  of  getallen ,  waarvan  in  eenig  vraagduk  gC« 
iproken  worde,  worden  in  l/ckende  en  onbekende ^  of  in  gegeyené 
cn  gezochte  onderfcheiflien*  *  Bekend  of  gegeven  zijn  alle  geiallcn , 
welke  in  ons  (leifci  van  tellen  zijn  opgenoemd ,  of  ondcrdeU  wor- 
den opgenoemd  te  zijn;  alsmede,  wanneer  men  weet,  op  welk  eciie 
"Wijze  een  getal  van  andere  bekende  getallen  afhangt.^  *  Getallen  zijn 
daarentegen  onbekend  y  wanneer  men  dezelve  in  ons  talflelfel  niec 
"^eet  uit  te  drukken.  •  Eene  gtootheid  is  bekcrJy  wanneer  wij  ons 
öezelve  goheel  zhnuigelijk  weten  voor  te  flellen:  zoo  kennen  wij# 
bij  voorbeeld,  de  el,  di  Rijnlandfclie  voet,  enz,;  of,  wanneer  wij  het 
È'?tal  kennen,  hetwelk  ons  de  betrekking  van  die  grootheid  met  eene 
andere,  welke  wij  voor  bekend  houden,  voor  oogeu  (lelt.  *  In  elto 
onder  geval,  wordt  eenige  grootheid  als  onbekend  aangemerkt. 

5.  548.  In  elk  vraagftuk  komen  de  bekende  en  onbekende  getal- 
len voor,  als  op  de  eene  of  indere  wijze  met  elkander  verbonden  te 
kijn,  of  van  elkander  af  te  hangen.  Elk  vmagfluk  zal^  indien  hei 
ttfczerJijk  den  naam  ^*an  vrahgftuk  zal  kannen  dragen ,  dit  verband^ 
of  die  onderlinge  afhankelijkheid ^  duidelijk  moeten  voorftellen ;  zoftder 
^/t  vereischte^  zal  het  volftrckt  onmogelijk  zijn  ^  om  in  het  minftê 
fets  aangaande  de  onbekenden  te  bepalen.  *  Deze  wijzen  van  af- 
hankelijk zijn  worden  de  voorwaarden  van  het  vraagftuk  genoemd» 
"ft  EHe  voorwaarde  moet^  om  indedaad  eene  voorwaarde  te  zijn% 
door  eene  vergelijking  kunnen  worden  uitgedrukt. 

5.  54P  De  Vraagftukken  worden,  bij  welk  onderwerp  zij  zich  mo- 
gen bepalen,  in  bepaalde  en  onbepaalde  onderfcheiden.  *  In  het  al«» 
gv.'meen  is  een  vraagftuk  bepaald ^  u'pimeer  er  genoeg  gegeven  I5^ 
bm  hetzelve  te  kunnen  oplosfen.  Er  is  altijd  genoeg  gegeven^ 
U^a  fineer  er^  of  r egt  ft  reeks  y  of  ingewikkeld  y  even  zoo  vele  van  elkan* 
tier  onafhankelijke  voorwaarden  j  als  er  onbekenden  zijn^  uit  het 
Vraagftuk  gehaald  kunnen  worden;  meer  voorwaarden  zouden,  indien 
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5^^.  Wanneer  men  eenigc  getallen  moet  zoeken,  welke  rot  elkander 
In  reden  moeten  Haan,  als  de  getallen  /r,  b^  c,  d^  enzm  zal  men  voor 
die  getallen  axy  bxy  cx^  dx^  enz»  (lelkn. 

In  alle  andere  getallen,  zal  eeiie  Oplettende  betmchtlng  vau  den 
aard  van  bet  vraagthik  leeren,  hoe  men  de  onbekenden  (lellen  moet, 
ccn  einde  de  oplo^fing,  op  de  bekuupile  en  fierlijkde  wijze,  in  te  rigten* 

A.  VRAAGSTUKKEN)  tot  de  terftt  magt  opklimmende. 

|.  Vraagstuk.  Z->tk  een  getal ^  welks  drievoud  6\  minder  zij  Jan 
éesze^i  vijfvoud?  Amw.  32. 

2.  ViiAiiGM^K.  Zoek  een  getaij  welks  dnlbcld  van  ^96  affretrok' 
ken  zijnde  y  er  even  zooveel  overblijve^  ah  of  men  dit  getal  met  3  a 
yerhêogde?  Amw.  89. 

3.  Vra.\gstuk.  Een  getal  te  vinden^  waan'an  de  helft  gelijk  tij 
mém  viifmaal  dit  getal  van  /ga  afgetnkk  n?  A'itw.  144. 

4«  Vraagstuk.  Z'iek  een  getal ^  welks  derde  gedeelte  35  meer  zij 
dan  het  vijf  Ie  gedeelte  van  hetzelve  f  A;itw,  26a  i. 

5.  Vraagstuk.  Zoek  een  getal ^  zooianig^  daty  wamieer  men  het^ 
zelve  van  137  afnekt^  één^d^^.de  ^a»  het  verfchil  twee  minder  zij 
tlsti  drie^vierde^deelen  van  hetzelve?  Antw.  4^. 

6.  Vraagstuk.  Het  getal  60  in  twee  deden  te  verdeelen^  zóoda* 
mg  dat  tweemaal  het  klein/Ie  deel  gelijk  zij  aan  de  helft  van  het 
greotfte?  Amw   4}^  en  ia  deelen. 

7.  Vraagstuk.  H^t  getal  js  in  twee  zulke  deelen  te  verdeelen^ 
dat  driemaal  het  grootfie  deel  15  titeer  zij  dan  zeventnaal  het  klein* 
fief  Antw.  54  en  ai  de  deden» 

6.  Vraagstuk.  Het  getal  l«>o  in  twee  deelen  zoodanig  te  verdeer 
ten^  dst  één-derde  van  het  grootjle  min  één  gelijk  zij  aan  de  helft 
van  het  kieinjle  en  één  te  zamen  genumetif  Antw.  62|  eo  37|  óê 
deelen.  ' 

9.  Vraag>tuk.  H:t  getal  las ,  in  twee  deelen^  zoodanig  te  verdeer 
ien^  dat  ééu-eifde  van  kt  ff- aotfle  de^ met  één-negende  van  het  klein^ 
fie  geHfk  zij  aan  drie-achtfle  van  het  veifchU  der  deelen  ?  Antw.  7J 
en  45  de  deelen. 

10.  Vkaacstur.  Het  getal  1-6  in  twee  deelen  zoodanig  te  ver- 
deelend dat  het  vè^fchil  der  deden  elf  naai  in^Iuitzelve  getal  kegre» 
pen  zij?  Antw.  96  en  3o   lp  deeien. 

11.  Vraagstuk.    Het  getal  245  in  twee  deelen  zoodanig  te  ver- 

Q  a  dee- 
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ieelem^  imi  het  grmtfe  deel  S9i  het  werfiM 
reden  fis^  ah  az  tot  ii^  Aicw.  i6i  en  S4  de  ^ittkau  ^   .  4fl 

13.  Vra.'.cstuk.    Tjfee  getaüem  te   rmdem^  welke  so  per/chUka%\ 
endcr  die  tfpaUng^  dmi  het  kJeinfie  deneinm  9t6mmmi  üt  het 
fie  begrepen  vjf  Aanr.  24  eo  4  zijo  de  genlIeB.  -      «r-^ 

13.  VkAJiGSTUK.  Twee  geUtüen  te  rimiemy  weAe  wes  wrtfihiUmt 
2a:JarJg,  dat  de  helft  van  bet  grootfte  met  iém-derde,  ram  het  hSmê' 
fir  te  zamem  genemem^  rier  mnder  vj  dam  de  hahm  fm  :éetmr  §^- 
taU'm?  Autw.  $•  ai  24. 

14.  Vraagstuk.  Twee  grollen  te  vinden^  die  10  mfihlÊen ,  s«#-| 
dati:g  dat  de  heJft  van  de  fom^  opgeteld  bij  het  grmtfe^  gel^k  tij  om' 
iet  tienvead  van  het  kleinflef  hfkvm.  iif  eo  li. 

15.  Vraagstuk.    M^anneer  men  eem  getal  deelt  door  een  getal ^ 


78  minder  dan  hetzelve  is,  is  het  quotiënt  gelijk  aan  7;  men  Fr 
welke  dit  ^tal  tij?  Aocw.pr. 

16.  VRAAcnvK.,  U^elk  getal  is  hety  wiens  tweede  magt  ge. 
zijnde  door  een  getale  dat  vier  eenheden  grooter  is  dan  hetzelve , 
quotiënt  zeven  eenheden  wUnder  zij  dan  de  deekrf  Aotw.  12. 

17.  Vraagstuk.  Twee  getallen^  im  reden  van  ^  tot  j^  te  vinden^ 
moodanig,  dat^  watmur  deu  getallen  elk  met  vier  verminderd  we^ 
den,  de  verfchillen  têt  elkmtider  im  reden  ftaan^  a/s  één  tot  twmf 
Aotw.  16  ea  2S. 

18.  Vraagstuk.  Het  getal  126  in  drie  deekn  te  verdeden^ 
danig  y  dat  het  eerfie  tot  het  tweede  deel  jia^  in  reden  ah  vijf  tot 
ven ,  en  dat  éin-dtrde  van  de  fom  dezer  dcefen  drie  minder  zij  dan 
de  helft  van  het  derde  deel  f  Antw.  30,  42  eo  54  de  deden.  SnI 
de  twee  eerik  deelen  sjrcn^x^d&iiishet  derde  deel  isó*-^ 
11  Xj  cm. 

15>.  Vraagstuk.  Het  getal  285  in  drie  thelen  te  verdeelen;  an»- 
danig  dat  het  groetjle  tot  het  kieinjie  deel  fta^  ah  8  tot  s^  ^  ^ 
het  verfchil  der  twee  klein jie  deekn  tot  het  verfchil  der  twee 
jle  deelen  in  reden  zij^  ah  één  tot  twecf  Antv.  "^S*  9^  ^  "^^  d 
deelen. 

20.  VRAi\GSTUK«     Eene  rekenk-w/lige  reeks  van  zeven   termen 
vinden^  '4'elke  met  zes  opklimt;  zoodnig^  da*  de  fom  der  twee 
termen  gelijk  zij  aan  één-r ier de  ran  de  fum  der  twee  laatftenf 

'7f  *3»  19,  25,  31,  37  en  43. 

21.  Vraagstuk'.    IFelk  gcttil  is  hef  ^  dat  in  tien  andere 
met  tiet   o^klimmjnde^  vcrdeeU  zijnde^   het   verfchil jft$fi 
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groctfie  en  het  kleitifte  dezer  éeelen  op  het  verdeelde  getal  725  waal 
htgrepen  zij?  Antw.  6530. 

2a.  Vraagstuk.  Tjvcc  getallen^  in  reden  van  vijf  tQt  zeven ^  te  vin* 
ieti^  bij  %'elke^  in  rangorde^  6  en  1^  opgeteld  zijnde,  de  fommen  door 
II  en  17  volkomen  deelbaar  zijn  en  bovendien  het  iaatfle  quotiënt 
vier  minder  zij  dan  het  eerfte?  Ancw.  500  en  700. 

23.  Vraagstuk,  If^anneer  de  foin  van  twee  getallen  ^  die  vier 
yerfchilkn^  lU  minder  is  dan  het  verfchil  van  de  vier  ka:  Jen  dezer 
getallen i  vraagt  men:  welk"  deze  getallen  zijn?  Antw.  5  en  i. 

2t^  Vraagstuk.  Negen  getallen  te  vinden^  welke  met  vier  cp- 
klimmen;  zoodanig,  dat  de  fom  dezer  getallen  met  het  grovtfle  ver* 
nienigvuldigd  zijnde,  het  komende  product  4080  groot  er  zij  dan  Jj 
fom  van  derzelver  tweede  magten  i^  Antw    19,  enz. 

25.  ViiAAGiTüK.     Indien  er  vier  getallen  zijn ,  die  telkens  met  vier 
^opklimmen   en  het  produ^  der  twee  eerften  224  minder  is  dan  het 

produdt  der  twee  laatjlen^   vraagt  mon:   welke  deze  getallen  zijn? 
Adcw.  8,  enz. 

26.  Vraagstuk.  Het  getal  20CO  in  vijf  deelen  z'iodanig  te  ir;*- 
deelen,  dat  s  wanneer  men  van  die  deelen  in  rangorde  de  gctalkn  10, 
20,  30,  40  en  50  aftrekt y  en  deze  verl'chillen  door  2,  3,  4,  5  f 7;  6 
deelt y  de  quotiënten  telkens  met  tien  opklimmen?  Amw.  145,  252 i f 
3S0,  527i  en  695.  S:el  voor  de  quocientcn  .v,  x+  iq,  «  +  20, 
enz* 

27.  Vraagstuk.  Wanneer  men  een  getal  door  17  deelt  ^  dan  fchiet 
er  in  de  deeling  zooveel  over,  ah  het  quotiënt  bed, aagt;  maar  deelt 
wen  dit  getal  duor  1 1 ,  dan  blijft  er  bij  deze  laatjle  deeling  twee 
minder  over  dan  bij  de  eer/ie ,  en  zes  minder  dan  het  quotiënt  der 
Iaatfle  deeling  bedraagt :  men  begeert  dit  getal  te  vinden  ?  iVncw.  1 26. 

2  o.  VR<^AGSTUK•  Zêck  twee  getallen ,  zoodanig  y  dat  de  helft  van 
derzelver  fom ,  met  één-derde  van  derzelver  verfchil ,  één  minder  'zij 
dan  het  grootfle^  en  dat  één-vierde  van  het  groot fl e  met  de  helft  van 
het  kleinfle,  op  twee  na,  zoo  groot  zij  als  het  kleinfle?  Aucw.  ao 
en  14.    Stel  voor  bet  groocde  getal  x  en  voor  hec  klclode  j, 

29.  Vraagstuk.  Deel  het  getal  52  in  drie  deelen  i  zoodanig  y  dat 
bet  kkinftey  met  één -derde  van  het  middeïjie  en  één- zesde  van  het 
grootjiey  gelijk  zij  aan  22,  en  dat  het  veijchil  van  de  grootjie  dee* 
i^n  één  minder  zij  dan  twee-derde  van  het  middelfle  deel?  Aoiw.  24, 
15  en  13  de  deelen. 

30,  Vraacsiuk,    Twee  getallen  te  vinden ,  waarvan  het  grooffie 

Q  3  fi^^^ 
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ftaat  tot  het  kleinfity  ah  de  fom  tier  geiaffen  M  45;  #«  kef  kÊtÜ^^ 
tot  het  giootfte  ais  p  tot  het  verfchil  Ur  getalkü?  Ancw^  im 
en  27. 

31.  Vraagstue.    Tm^ê  getallen  te  vinden^  ^^^r  pr&dêtê$^  fimlsê 
verfchil  tot  elkander  ftaan^  ais  s^  ^  en  %f  Antw.  !•  ai  s.      '    "' 

32.  Vraagstuk.  Twee  getallen  te  vinden  ^  welker  virfekil  fiatÊ 
tot  een  getal  dat  e  f  grooter  dan  derztlver  firn  h^  ak  éétt  iêt  ümy 
terwijl  elk  dezer  getallen ,  met  vier.  vermeerderd  tijnde^  de  fm 
tot  elkander  in  reden  ftaan ,  als  vijf  tof  vier?  Attcw..  1 1  en  8. 

33.  Vraagstuk.  Het  getal  löp  in  vier  dèekméè^vm-dÊtlen^ 
danige  dat^  wanneer  men  hij  het  eerfie  de^^yiït'ifteU^  van  het 
tweede  vier  aftrekt ,  het  derde  met  vier  vermm^^uf^gi  en  het  vie^ 
de  door  vier  deelt  ^  de  fom^  het  verfchil^  het  pi  oduB  en  quotiënt  eem 
opklimmende  rekenkunftige  reeks  uitmaken  ^  van  welke  de  fom  der 
twee  eerfle  termen  tot  de  fom  dtr  twee  laatften  zich,  als  zeven  UÊ*\ 
elf  f  verhouden  zalf  Antw.  9,  so,  5  en  5>6  de  deelen.  Stel  voor  di 
fom,  hec  verfchil,  produA  en  quotienr  jt,  x+JF»  ^+^3^9  ^+3J^»  d^ 
zullen  de  deelen  zijn  «—4,  Jc+3f  +  4,  K*  +  5J^)  en  4C*-h37) 
enz. 

34.  Vraag&tuk.  Twee  getallen,  in  reden  van  \  tos  $,  te  viudm^i 
van  welke,  in  rangorde,  t^ee  andere  getallen,  in  reden  van  6  MJ 
7 >  afgetrokken  zijnde ,  de  ve  fchiikn  tot  elkar.der  flaan  als  2  tot  3 1| 
terwijl  het  produêt  der  twee  re  /ie  getallen  bij  dat  der  twee  laatften 
opgeteld  zijnde,  de  fom  ge/ijk  zij  aan  lyfa?  Antw.  32  en  40  dflt! 
cerftL',  en  24  en  28  de  laatlle. 

35.  Vraagstuk,     f^an  vier  evenredige  getallen  verhoudt  zich  hcti 
eerfle  tot  het  tweetie ,   als  2  tot  ^',  het  tweede  van  het  derde  afge* 
trokken  zijnde,  h/fjft  er  lp  over;  bijaidien  ru  de  fom  van  de  ui/erft$\ 
termen  dezer   evenredijrheid  gelijk  is  aan  468,  vraagt  men:  wei 
die  getallen  ziju?  Antw.  18,  81,  100  en  450. 

36.  Vra^^gsi  uk      Drie  getallen  in  eene  rekenkunflige  reeks  te  vi^ 
den,  ^velker  jom  324  zij,  en  van  welke  het  eerfle  tot  het  laatfle 
in  reden  als  5/^/7?  Aniw.  po,  108  en  126. 

37.  Vraagstuk.  Brie  gtttdlen^  in  reden  als  q,  ^  en  ^,  te  vitu 
en  waarvan  de  fom  der  p  odaSleUy  twee  aan  twee  genomen,  gt 
zij  aan  2.?4o?  Antw.  -f-6v/io,  +^\/ib  en   +  12 v/10, 

33.  Vr^iAünTitc.     Ihdien  men  de  kieinfle  helften  van  twee  geti 
waarvan   het  ee-fle  24  minder  is  dan  het  tweede,  het  eerfle  1 
I.'9  en  het  txfecde  door  141  d:elt ,  dan  bisjft  er  bij  de  eerfle  tkk 
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144,  ^^  ^7  ^  i^ecde  deelin%  13S  over;  terwijl  het  eerfte  qmticfa 
twee  minder  is  d.sn  het  t^ï'eede:  men  vraagt:  welke  de2£  twee  ge* 
tallen  zijn?  Ancw.  10123  en  ioi47« 

35;.  Vraagstuk.  Eenige  gaallen  in  cêne  rekefikunfiige  reeks  te 
vinden  j  die  geduisg  met  drie  epkliimnen^  en  we!ker  aantal  een  even 
getal  is;  zoodanig  f  dat  de  fom  van  het  kleihfie  met  het  grootjie  der 
tH'ce  middeljlen  gelijk  li{2,  en  de  fom  van  het  grootfie  met  het  klein* 
fte  der  twee  midJclfie  getallen  gelijk  zij  aan  476?  Aniw.  i6,  ly, 
enz,  'm  alles  loo  termcu. 

40.  Vraagstuk.  Z^ek  eene  rekenkunjlige  reeks  ^  welke  met  10  op- 
klimt^ onder  die  voorwaarde  ^  dat  de  klein/Ie  term  tot  den  grootten 
(la ,  in  reden  van  i  tot  $1^  en  dat  de  fom  der  twee  eerfte  ter- 
men zich  tot  die  der  twee  laatften  verhoude^  als  21  tot  BliV  Antvv. 
16  j  269  enz,  io  alles  81  termen. 

41.  VaAAG>TUK.  Twee  rekenkunjllge  reekfen^  elk  van  elf  termen  ^ 
te  vinden y  waarvan  de  eetfte  met  vier  opklimt,  en  de  tweede  het 
getal  acht  tot  eerjlen  term  heeft;  zoodanig  y  dat,  indien  men  de  ter- 
men der  tweede  reeks  ^an  die  van  de  eerfte,  term  voor  term.  af- 
trekt ,  de  koinende  verfchillen  eene  nies/we  rckenkunftige  reeks  maken , 
welker  fom  gelijk  zij  aan  132,  en  dat  één-derde  vaneden  eeiften  term 
der  eerfte  reeks  met  de  helft  van  den  laatften  term  der  tweede  één 
meer  bedrage  dan  de  derde  temt  der  eerfte  reeks  f  Aniw.  15,  19, 
anz.  de  eerfte ,  en  8 ,  11,  enz^  de  tweede  reeks. 

42.  VRiAAGSTUK.  Zo^k  een  getal,  hetwelk  door  drie  getallen,  waar- 
van  het  tweede  17  meer  dan  het  eeffte,  en  het  derde  ip  meer  dan 
het  tweede  zij,  zonder  ovetfchot  kan  gedeeld  worden^  onder  die  be- 
paling, dat  het  eerfte  quotiënt  102  tneer  zij  dan  het  tweede^  en  108 
ineer  dan  het  derde?  Antw.  228. 

43.  VttAAC-TüK.  Zoek  drie  getallen,  in  eei.e  opklimmende  reken* 
kurftige  reeks y  in  rangorde  door  x^  s\^  en  1%,  deelbaar  zijnde ;  on- 
der die  bepaling,  dat  het  eerfte  quotiënt  «5  meer  zij  dan  het  twee- 
de en  het  tweede  37  tneLr  dan  het  derde?  Aniw.4046,  4047  eu  4048. 

44.  Vraagsti-K.  Zoek  een  ge  f  al  van  vijf  cijfers,  door  negen  deel- 
baar zijnde ,  hetwelk ,  door  elf  gedeeld  wordende ,  zeven  in  de  dee- 
ling  over  late;  zoodanig,  dat  men  hetzelve  kan  omkeeren,  zonder  dat 
het  van  waarde  verandert^  en  dat  het  eerfte  cijfer  zooveel  meer  zij 
dan  het  tweede  cijfer,  als  hef  tweede  ci,fer  meer  bedraagt  datt  het 
derdej  Antw.  75357. 

45.  ViUACSTM.    Fan  eene  evenredigheid  ftaan  de  twee  eerfte  ter- 

Q  4  men 
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« 

Newton  op-  de  helft  van  zijne  jaren  was ,  en  twee  jaren  na  den 
dood  des  laaffietty  federt  de  geboorte  van  Huigens,  eene  geheeU  eeuw 
verloopen  is  geweest ^  vraagt  wen:  h9c  oud  deze  Wiskundigen  ge- 
WOr^^n^  en  wanneer  zij  g<*ho9en  en  overkden  zijn?  Ancw.  Huigens 
geboren  h^,  1629,  geftorven  A^.  1695,  oud  6é  jaren.  Newton 
geboren  A^.  1^42,  geftorven  A<».  i/a/,  oud  geworden  85  jaren. 

50.  VRii.AGSTU]C.  Indien  6  Dukatons,  ll  Dukaten  en  15  Goudgul- 
dens 5>7  gl.  13  ft,  waard  zijn;  5  Dukatons  dezelfde  waarde  hebbeu 
als  3  Dukaten;  en  één  Dukaton  min  één  Ccvd-gL  één -derde  van 
icncu  Dukaat  waard  is^  vraagt  men:  hoeveel  ftuivers  een  Dukaat^ 
een  Dukaton  en  een  Goud- gulden  bedragen  ?  *Ancw^  een  Du!{aac  105 
il.,  een  Dukaton  63  (l.  en  een  Goud-gl.  sU  Huivers» 

51.  Vraagstck.  Iemand  ontvangt  eene  zekere  fom\  in  Daalders 
CU  Zeeuwfche- Rijksdaalders  van  52  ft.;  negen  Z*  Rijksd.  mwr  dan 
J)aalders;  bijaldien  nu  de  ontvahgene  fom  vijfmaal  zooveel  Guldens 
als  hij  Daalders  ontvangen  heeft ,  en  nêg  negen  Guldens  daar  en  bo* 
yen  bedraagt  ^  vraagt  men :  hoe  groot  de  ontvaugcue  fom  geweest  zij? 
Auciv.  Üp  Guldens. 

52.  VuAAG.^iTi'tt.  Iemand  kan  eene  fchuld  met  een  zeker  getal 
Ghud-mldens  en  l^o  Dukatons  meer  dan  Goud-guldens  betalen;  doch^ 
wauneer  hij  140  Goud-guldens  meer  neetnt  dan  in  het  eerjie  geval  ^ 
<«  <Jo  Zeeuwen  meer  dan  hij  in  het  eetfte  geval  Dukatons  zou  ge-- 
teld  hebben y  kan  hij  ook  daarmede  deze  fchuld  volkuipen  betalen:  men 
vraagt :  hoe  groot  die  fclm ld  geweest  zij?  Aiuw.  2800  Gl. 

53.  Vra^icstuk.  Iemand  heeft  tweeder  lei  foort  van  thee  gekocht^ 
van  42  en  48  ft.  het  pond;  van  de  tweede  fowt  15  pond  meer  dan 
van  de  eerfte^  en  heeft  in  alles  351  GL  hefteed:  men  vraagt:  hoe- 
veel  pond  hij  van  elke  foort  gekocht  hebke  ?  Antw.  70  pond  van  de 
eerde,  en  $5  pond  van  de  tweede  foort. 

54.  Vraagstuk.  Een  koopman  verteert  alk  jaren  1800  G/.,  en 
wint  in  elk  jaar  één- derde  van  hetgeen  zijn  kapitaal^  bij  het  hrgij, 
yan  het  jaar  j  bedraagt ;  dus  doende  ^  bevindt  hij^  op  het  einde  van  hc: 
derde  jaar^  tweemaal  zoo  rijk  te  zijn  als  bij  het  begin  van  het  eer* 
jfe  was;  hieruit  bj geert  men  te  weten:  met  welk  kapitaal  hij  be* 
gonnen  zij?  Antw.  met  19980  Gl. 

55.  VR^cüTUi^.  hmund  eene  erfenis  van  eeni^ic  duizenden  gulder.s 
(fntyangeH  hebiedde^  ielegt  drie^^drie-efi- twintig jle  deekn  van  de- 
zelve tegen  w  ten  k^ideid  in  het  jaar;  eene  partij  V0r^  loo.o  min- 
4^r^  tegen  4i  te^  hopderd^  eeni  partij  van  ïooo  meer  dan  ds  eerjie 

Q  5  A- 
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menlijk  tui^'en  kunnen  voih^etgen^  en  welk  gedeela  yqn  hef  wer kloon 
aan  elk ,  naar  evenredigheid  Tdjner  verdienften ,  zal  toekomen  f  Antw. 
in  5o|^||  dagen;  teiwijl  de  verdienden  evenredig  Kollen  zijn  aan  de 
getallen  3339,  aisp,  1511»  i6ov  en  iisi. 

59.  Vraagstuk.  Een  [fgeraeur  met  drie  aannemers  o^er  den  tijd^ 
sof  de  uitvoering  van  zeker  werk  benoodigd  zijnde^  raadplegende^ 
zegt  A:  imHen  de  twee  anderen  mij  10  dagi*n  helpen j  zal  ik,  na 
die  10  dagen  \  het  overige  van  het  werk  in  15  dagen  in  gereedheid 
hebben,  B  zegt:  indien  de  twee  afideien  mij  12  dagen  helpen,  dan 
zal  ik  het  overblijvende  werk  in  13  dagen  gereed  hebben;  bijaldien 
nu  de  derde  aannemer  C,  ditor  de  twee  anderen  13  dagen  geholpen 
zijnde,  het  werk^  dat  alsdan  zou  overblijven^  in  den  tijd  van  lidéfgen 
zou  kunnen  afmaken  ^  vraagt  men:  in  hoeyecl  il  ju  zij  lui  zelve  ge' 
zamenlijk  zullen  volbrengen ,  en  welk  evenredig  gtdeelir  d^jur  elk  hun- 
j\er  daaraan  zal  worden  toegcbragtf  Aniw,  in  i6>^  dagen  en  de 
hoeveelheden  wetks  zullen  toe  elkander  (laan  ia  reden,  als  de  gecalien 

73  •  57  en  47- 

60.  Vraagstuk.  Fijf  kooplieden  hebben  te  zawen  een  kapitaal  bij 
een  gebragt,  en  met  hetztlve  5681  C/.  gewot.nen;  wanticer  A  tn  B 
deze  geheele  winst  met  hunne  kapitalen  te  zamen  tiemen ,  zoo  kehbcn 
zij  viermaal  zooveel  als  de  anderen  hibbcn  ingelegd:  dize  geheele 
winst  bij  de  fom  der  kapitalen  van  B  en  C  voegetuie ,  bedraagt  dit 
\'ijfmaal  de  inlage  der  drie  anderen:  C  en  D  deze  winst  bij  hunne 
kapitalen  tellende,  hebben  zij  zesmaal  zooveel  als  de  drie  anderen 
hebben  ingelegd:  D  en  E  deze  zelfde  winst  tot  hum. e  kapitalen  ne- 
mende ,  bedraagt  deze  fom  zevenmaal  zooveel  als  de  d'  ie  ar  deren  te 
zamen  hebben  ingelegd;  eindelijk,  indien  E  en  A  dtze  winst  bij  hun- 
ne kapitalen  nemen ,  hebben  zij  achtmaal  zooveel  ah  de  drie  overigen 
hebbm  ingelegd:  men  vraagt:  hoeveel  elks  inlage  geweeit  zij?  Amw. 
A,  32^»  fi»  4'»  C,  578;  D,  221  en  E,  713  Gl. 

61.  Vraagstuk.  Fan  twee  getallen  is  gegeven  de  fom  der  vier* 
kanten  zza  en  het  produ6t  zszb:  deze  getallen  te  binden  ?  A\:iw. 
Stel  de  getallen  x  en  y,  dan  is  x:=:  +  ii/(jt  +  2b^+i\/(^a"^2b^ 

tn  yzz+^i  {/Qa  +  2 bf+  lY^Qa  —  a b). 

62.  Vraagstuk.  f:F(Wheer  men  van  twee  getallen  de  fom  der  n- 
ken  door  de  fom  der  getallen  deelt  ^  is  het  qucti ent  gelijk  a,  en,  Lt 
verjchil  der  eubcn  door  het  verfchil  der  getallen  dtelcjide ,  is  h-:t 
quotiënt  gelijk  b:  welke  zijn  deze  getalUn?   Antw.  Stellende  de  f  e- 
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lier  middelden  gtlijk  b  zij  f  Antw.  Stellende  de  gealkn  x>,  x'^yy 
*j»  en  j*,  dnn  is: 


KC'ï+sii 


J  =  l1^ia+ib-)+\y-     " 


y^a  +  iè) 
-o.  Vraagstuk.    Het  preduS  van  twee  getallen,  met  Jeize'ver  ver- 
fchil  vermenigvuldigd,  gelijk  « ,  en  het  verfckil  der  tuèen  gelijk  b 
zijnde ,  die  getallen  te  vinden  ?  Antw. 

* =  +  §  •  ƒ -j-f-ii- 1  +  i  ^(3  -  3 «) 

71.  Vraagstuk.  Z)r«>  getallen  in  eene  meetkunfiige  reeks  te  vinden  i 
welker  foni  gelijk  a,  en  de  firn  der  vierkanten  gebi/'k  bzijf  Antw. 
ftêllende  de  reeks  x',  xj  en  jr' ;  dan  zal  men  voor  d;;  getallen  vinden: 

72.  Vraagstuk.  Her  getallen^  in  eene  rckenkunflige  reeks ^  te  vfn- 
Jen ,  van  welke  het  produü  der  uiterfte  termen  gelijk  a ,  en  het  pro- 
duSt  der  middelfle  termen  gelijk  b  zij  f  Antw.  deze  getüllcn  t\y\i 

73.  Vraagstuk.  Het  getal  a  in  n  deelen  te  verdeehr^  welke  in 
eene  rekenkundige  retks  opklimmen  en  waanan  het  eerfte  deel geHjk 

if  zsjr  Antw.  De  deelen  zija:  h;  èA ^;  ^+2.-7 r; 


^  +  3  •  —7 -^  .  enz. 

n(ji  —  ly 
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78.  Vraagstuk.  Indien  de  krachten  vsn  eenige  werklieden  gege^ 
ven  zijn ,  *te  bepalen ,  in  hoeveel  tijds  zij  gezamenlijk  een  werk  van 
eene  bepaalde  grootte  zullen  kunnen  volbretiger,  ? 

79.  Vraagstuk.  Indien  door  proeven  bekend  «,  hoeveel  het  tui* 
ver  goud  en  zuiver  zilver  9  in  het  water  gewogen  zijnd  ,-  aan  g^uigt 
verliezen:  hoe  zal  men  dan^  door  dadelijk  in  de  luchf  en  het  water 
te  wegen  ^  bepalen  kunnen^  hoeveel  zilver  in  eenen  klomp  gouds  h 
vermengd  geWo'  den  P 

80.  VR;\agstuk.  De  fnelheden  van  twee  Hgchamen^  welkf  op  de^ 
zelfde  regte  lijn^  met  eene  eenparige  beweging  voortgaan^  betievens 
den  afllatid  dezer  ligchamcn,  in  eenig  tijdflip^  gegeven  zijnde  y  den 
afjland  </.  zer  ligchamen ,  in  eenig  ander  tijd/lip ,  te  vinden  P 

8i.  ViiAAGSTiK.  Uit  drie  bepaalde  mengingen  eene  nieuwe  be» 
paalde  menging  zamen  te  ft-lkn?  Er  zijn^  bij  voorbeeld^  di  ie  klom» 
peny  bejlaande  uif  tnengfels  van  goud^  zilver  en  koper;  de  eer/ie  klomp 
bevat  a^  b^  c  oneen  gouds ^  zilver  en  koper;  de  tweede  a'y  b'  en  c* ; 
de  dei  de  a"^  b'^  en  c''  oneen  van  diezatfde  metalen;  koeveel  oneen 
aal  men  dan  van  eiken  klomp  moeten  nemen ,  om  eenen  klomp  znmen 
te  /lellen ,  houdende  p  oneen  goud^^  f  oneen  zilver  ^  en  r  oneen  koper  f 

82.  Vraagstuk.    Hoe  zal  men,  met  behuip  der  formule  (^  +  i)» 

rriJ»+«<?'»— '  +  — ^i?»— a-J-  e»iz.  zie  §.  a66,   de  fom  van  x 

1.2. 

termen  van  de  n^'   magten  der  natuurlijke  getallen   i,   2,  3,  4, 
enz*  vinden  f^  * 

84.  Vraagstuk.  De  fom  van  de  termen  eener  rekenkundige  reeks^ 
benevens  de  fom  van  detzelver  vierkanten  gegeven  zijnde ,  die  reeks 
te  bepalen? 

85.  Vraagstuk.  Twee  rekenkunjlige  reekfen  van  hetzelfde  aantal 
te  f  men  gegeven  zijnde,  de  fom  van  de  termen  der  reeks  te  vinden^ 
fvelke  on/jlaat,  indien  mfn  de  overeenkom/lige  term/en  dezer  reekfen 
met  elkander  vermenigvuldigt  ^ 

8ö.  Vraagstuk.  Drie  en  meer  rckenkunftige  reekfen  gegeven  zijn* 
de,  de  fom  van  de  termen  der  reekfen  te  bepalen,  welke  uit  de  vef\ 
mehigvuldiging  van  de  overeenkom/lige  termen  van  drie  of  meer 
dizer  reekfen  ontjlaan? 

87.  Vraagstuk.  Gegeven  zijnde  *+j=:x  en  xyzzp,  de  fom 
van  *»+j»  te  vinden?  Antw.  *• +;y«z=s»  —  «1»— «ƒ  +  .  .  ,  ^ 

n  .  lui  ,,_,  ^»  __  „  .  <JLzi^)S!LrJl  sn-6p»  +  enz. 

B.  Vraag- 


5  begrepen  sij,  en  Jat  de  fom  van  de  vierkmnten  3er  ieelen- 
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iedrage?  Antw.  12,  liT,  3j?  en  <?5 ,  of  45jjff,  6oyff,  Mlf 
en  iSyJff  de  deelen. 

(;6.  Vraagstuk.  Ate  «Hf  gttatten  ftaat  hei  eerfte  tot  M  dtnfe^ 
ah  drit  tot  elf;  de  fom  van  ikrzehfer  vierkanten  bedraagt  1705^ 
«ï,  het  produ£t  der  twee  eerften  met  het  froduit  der  twee  laatften 
opgeteld  zijnde^  is  de  fom  gelijk  770:  men  vraagt:  welke  die  getallen 
zijn?  Antiv.  -f  31/11,  +5  v^ii  en  +•  11  i/ii;  of  +  5^1/143°^ 
+  1/1430  eö+JJ  1/1430. 

97.  Vraagstuk.  /?^  getallen  te  vinden  ^  van  welhf  het  eerfté 
tot  het  tweede  ftaat ,  aU  drie  tot  acht ,  en  het  derde  tot  het  vierde  ^ 
als  zeven  tot  negen  ^  en  voorts  ^  onder  die  bepaling  ^  dat  de  fom  9an 
het  tweede  en  derde ,  verminderd  met  de  fom  van  het  eerfie  en  vier- 
de  j  het  verfchil  340,  en  de  fom  van  de  vierkanten  der  middelften 
391520  meer  zij  dan  de  fom  van  de  vierkanten  der  uiterflenf  Antw* 
324,  JJ64,  700  en  poo;  of  »38||,  636|§,  «ö2||  en  a(Jo|g  de 
getallen^ 

•  98.  Vraagstuk*  Een  magazijnmeester  heeft  een  zeker  aatitat  ko* 
^eU:  bijaldien  hij  dezelve  in  eenen ^driehoek ;  dat  is^  in  rijen ^  dié 
met  één  beginnen  en  met  één  opklimmen  rangfchikt^  dan  houdt  hij 
ér  eindeHjk  104  o^er^  die  te  weinig  zijn^  om  de  volgende  rij  volte 
snaMen;  doch^  bijaldien  hij  dezelve  in  een  vierkant  fchikt;  dan  i^r^ 
krijgt  hij  in  de  tijde  van  dat  vierkant,  42  kogels  minder  dan  in  dé 
mijde  van  den  gezegden  driehoek  en  hij  houdt  w^  199  kogels  o\^er^ 
nre&e  te  weinig  zijn  9  om  élke  zijd^  van  zijn  vierkant  met  ééneH  ko* 
£e/  te  vergrooten :  men  vraagt  hierdoor  het  getal  der  kogels  te  bepa^ 
Jent  Antw.  10400  koi^elit. 

^9.  Vraagstuk.    fVanneer  men  het  getal  51^4433  door  eeiï  zekèf 

^tal  deelt  ^  dan  gaat  d^  deeling  juist  op;  maar  dit  zelfde  getal  do^ 

^en  getal  y  dat  twee  niéer  is^  deelende;  dan  is  het  ^otient  negen  min' 

4der  dan  in  het  e^fte  geval ^  en  er  blijft  in  de  dteling  293  over:  men 

'Vraagt:  door  welk  getal  eerst  is  gedeeld  geworden  f  Antw.  door  357. 

loo*  Vraagstuk.    Een  getal  te  vinden  ^  dat  te  gelijk  een  drie^ 

Jtoekig  en  vijf  hoekig  getal  is^  welker  wortelen  acht  van  elkander  ver* 

/chilknf  Ancw*  si  o.    Wanneer  n  de  zijde  van  een  veelhoekig  getal 

«n  X  detzelfs  wortel  b;  dan  Wordt  dit  getal  door  i(ii"2)x^— • 

iQn  —  4)  X  uitgedrukt.    Zijnde  voor  een  driehoekig  getal  »  s=  3  en 

Toor  een  vijfboekig  getal  n  =  5.    Zie  noot  op  Bladz.  4264 

loi.  Vraagstuk.    Men  begeert  een  getal  te  vinden i  hetwelk  een 
¥oikomen  vierkant  en  tevens  een  volkomen  vijfhoekig  getal  ziji  moe* 

R  d^ 
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fop.  Vraagstuk.  Zoek  een  gital  van  twe§  cijfers  ^  ket  cijfer  der 
HeniMllfn  grooter  ziffide  dan  het  cijfkr  der  eenheden;  zoodanige  dat 
dit  getal  met  deszeffs  omgekeerde  vermenlevuidigd  zijnde ,  het  produit 
geUik  zij  .  Man  5605 ,  en  dat  de  firn  der  cijfers  van  dit  getal  met 
de  fnm  van  derzeh*cr  vierkanten  te  zamen  genomen^  gelijk  zij  aan 
iao?.Ancw.  ^$, 

I  lOi  Vraaü«:tuk.  Eene  harmmifche  reeks  van  vier  termen  te  vim 
den^  waarvan  de  fom  der  uiterfle  termen  gelijk  a^  en  de  fom  der 
middelfle  gcHjk  h  zij  f  Zie  Vraagfl,  76.  Bladz.  254. 

111.  Vraagstuk.  Het  getal  6pzza  in  eene  harmónifche  reeks 
van  drie  termen  te  verdee'en;  zoodanige  dat  het  verfchil  der  klein* 
fte  met  het  verfchil  der  grootfie  termen  vermenigvuldigd  zijnde  ^  het 
produ& gelijk  zij  aan  ^zzb?  Amw.35,  20  eD  Hi'of  33  +  3V/110, 

3  en  33-^3l/i'0* 

112.  Vraagstuk.    T^vee  getallen  x  en  "f  te  vinden;  zodanig ^  dat 

x^j+x^z=a  en  xy^+y^zzb  zijP  Aniw.xzz+\/\  -^il/-^  + 

113.  Vraagstuk,  ^an  twee  getallen  is  gegeven  het  verfchil  ge^ 
lijk  a^  en  het  verfchil  der  cuben  met.  de  f<m  der  vierkanten  verme- 
nigvuldigd geUjk  b:  welke  zijn  die  getallen  f  Raadpleeg,  om  die  vraa^ 
(luk  op  losfen,  yóorb.  69.  Bladz.  237. 

11 4.  Vr.\agstük.  Het  getal  a  in  twee  deelen  te  verdeelen;  zooda* 
fjig ,  dat  het  produêt  der  deelen  gelijk  zij  aa$i  het  Verfchil  van  derzeU 

ver  vierkanten!  Antw.  xzn— i*f  +  itft/5  en  3r^  ièi»  + è^V^S» 

115.  Vraagstuk.  Van  twee  getallen  Jlaan  de  fommen  der  eerjfe^ 
tweede  en  derde  magten  tot  elkander^  in  reden  als  de  getallen  p^  q 
en  r;  welke  zijn  die  getallen  f  Amw. 

3  f  a  —  a  ƒ>  r  +  ^  |/f  9  ^»  —  8  /)  r) 
—  .a/f*  ^ 

i\6.  Vraagstuk.  Twee  getallen  te  vinden ^  van  welke  de  verfchil» 
ten  der  eerjle^  tweede  en  denk  magten  tot  elkander  in  reden  jlaan  f 
als  ;>,  q  en  r?  , 

Ra  117.  Vraag» 
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117.  Vraagstuk.  Fan  zeven  getallen^  in  eene  rekenkutêfiige  reeH 
opkammende  t  ftaan  de  fmmen  van  de  eerfie^  tweede  en  derde  magX 
ten  van  derzelver  termen  tot  elkander ^  ah  de  getallen  py  q  en  r:^ 
welke  zijn  deze  getallen?  Aotw«  Std  voor  de  redn,  «—379  «— *S7f 

enz^  dan  wordt  xz=,\  X  —  +  ' — -       ■     ^        en  jf  1=  +  ,  . . 

P  —  4/  — 

II 8.  Vraagstuk,  ran  vijf  fetaUen^  in  eene  rekenkmnfige  reeks  i 
Jlaan  de  fommen  van  de  eerfie ,  derde  en  vijfde  magten  tet  elkander 
in  redeny  ah  de  getallen  ^^  q  en  r;  men  begeert  hierdeer  deze  ge» 
tallen  te  vinden? 

lip.  Vraagstuk.  Zoek  twee  getfllen^  we&er  produB  get^  zij 
aan  den  vierkants- wortel  uit  de  fom  van  derzelver  vierkanten;  on* 
der  die  bepa&ng^  dat  derzelver  fom  tot  de  fom  van  derzelver  cnheu 
fta^  ah  p  tot  qf  Antw.  De  gettUen  x  en-y  noemeode,  zal  men  Hg- 
lelijk  vinden:  af5=+|  +  i/(^:p+j),  fW;. 

I90.  Vraagstuk.  Men  begeert  twee  getallen  te  vinden,  waarvan 
de  fom  der  vierkanten  z:za  of  1$  zij^  en  voorts  van  die  natuurt 
dat  de  vierkants-wortel  uit  het  produB  gelijk  zij  aan  de  fom  der 
getallen  f  gedeeld  door  derzelver  verfchilf   Amw.  +2i  +  il/S  ® 

+  fl|  + iV/5;  of +?i/2+l/3  en  +.j(/a  +  |/3. 

121.  Vraagstuk.  fVanneer  men  van  twee  getallen  de  fom  met 
het  verfckil  der  vierkanten  en  het  verfehil  met  de  fom  der  vierkafh 
ten  vermenigvuldigd;  dan  zijn  de  produden  respeBievelijk  geUjk  aan 
a  en  b:  men  vraagt  deze  getallen  te  bepalen? 

isd.  Vraagstuk.  Twee  getallen  te  vinden^  welker  fom  tot  het 
produB  fta^  ah  a  tot  b^  en  de  fom  der  vierkanten  tot  de  fom  der 
cuben^  ah  c  tot  d? 

123.  Vraagstuk.    Men  begeert  twee  meetkunjlige  reekfen^  elk  van 

vier  termen  te  vinden;  zoodanig,  dat  trekkende  de  oyereenkomftigt 

termen  der  tweede  reeks  van   die  der  eerfle,  de  verfchillen  zullen 

zijn,  a,  b,  r,  d;  of  2,  16,  p8  en  544?  Antw.  Stel  voor  de  eerft^ 

reeks  x,  xj,  xy^ ,  xy^,  en  voor  de  tweede  v,  vt,  vt^  en  vt^\ 

dan  zal  men,  onder  anderen ,  komen  tot  de  eindvergelijking(^*— ^aOj* 

+  Qad — bc')y  +  (^c^  -^bd^zzo,  waardoor  de  waarden  van  3F,  jc,  i 

en  V  zullen  bekend  en  in  getallen  gevonden  worden :  voor  de  reekfcn 

5»  ^5y  125,  625  en  3,  p,  27  en  81;  of  —3^,  — P,  — a/,  —81 

ca  — 5>  — 2St  — i25f  —625. 

124.  Vraag- 
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I94«  Vaaagstük.  Men  begeert  vijfgetaüen  te  vinden^  welker  fom 
S85  is;  moetende  de  drie  eerfle  in  eene  rekenkunftige ^  de  drie  nud- 
de/fie  in  eene  harmenifcke^  en  de  drie  laatfle  in  eene  meetkundige 
reeks  zijn^  en  veerts  zoodsnig  hefaald  werden  ^  dat  het  iaatfie,  met 
het  vierkant  des  eerften  vermenigyuldigd  ^  en  het  produSt  doer  het  mid'. 
delfle  gedeeld  y  voorts  het  komende  fuotient  tot  het  twee -en -vijf tig- 
voudige  van  deszelfi  wortel  vergaard  zijnde\  de  komende  fom  juist  de 
fom  der  vijf  begeerde  getallen  zal  voortbrengen  f 

125.  Vraagstuk.  Het  getal  31  in  twee  reekfen^  elk  van  drie 
termen^  te  verdeelen;  de  eerjle  eene  rekenkunftige  en  de  tweede  eene 
meetkunjlige ^  onder  de  voorwaarden:  !♦•  dat  het  verfchil  der  reken* 
kunjlige  reeks  gelijk  zij  aan  de  reden  der  meetkunjlige ;  q^.  dat  de 
grootfie  term  der  rekenkunftige  reeks  gelijk  zij  aan  den  groot jien  term 
der  meetkunftige;  2^.  en  dat^  wanneer  men  al  de  termen  der  re» 
kenkunftige  reeks  door  al  de  overeenkopftige  termen  der  meetkun^ 
fiige  reeks  deelt  ^  (dat  is,  den  kleinflen  door  den  kkinften^  den  mid- 
de  Ijlen  door  den  middelflen^  en  den  grootfien  door  den  grootfien^  de 
iptotiensen  op  nieuw  eene  rekenkunfiige  reeks  zullen  uitmaken  P 

126.  Vraagstuk.  Men  begeert  het  getal  ^\  in  drie  reekfeuy  eene 
rekenkundige^  meetkundige  en  harmonifche^  te  verdeelen  \  elke  reeks  uit 
drie  termen  beftaande^  en  de  volgende  eigenfchafpen  hebbende:  i*.  dat 
het  kleinfle  lid  van  de  meetkunjlige  reeks  ^  vermenigvuldigd  met  het 
middelfle  Hd  van  de  rekenktmftige ,  en  voorts  met  het  grootfie  lid  van 
de  harmonifche  reeks  ^  het  produêt  gelijk  zat  zijn  aan  21600;  d^.  dat 
het  gedurig  produêt  van  het  kkinjle  lid  van  de  hamumifeke^  het  mid- 
delfle- lid  van  de  rekenkunftige  en  het  grootfte  lid  van  de  meetkttnfti- 
ge  reeks  gelijk  zij  aan  64800;  en  eindelijk^  ten  3^:  dat  de  leden  der 
hermonifche  reeks ,  met  de  overeenkomjlige  leden  der  rekenkun/lige  reeks 
vermenigvuldigd  zijnde ^  (wei  verftdande ^  bet  kleinjlc  met  het  kleinfle^ 
het  middelfle  met  het  middelfle  ^  enz.^  de  froduSten  aan  de  leden  der 
meetkunflige  reeks  geMjk  zullen  zijn? 

127.  Vraagstuk.  Gegeven  zijnde  de  fommen  der  eerfle^  tweede 
en  derdei  magten  van  vier  getallen ,  welke  tot  elkander  in  eene  ge- 
wone evenredigheid  flaan^  g^^jh  ttan  ay  b  en  e;  die  getallen  te  vin- 
den f  Men  ftelle  voor  de  begeerde  getallen  x^  xj^  z  &k  zy;  dm 
zal  men ,  Hellende  korcbeidshslve  y (x^  -l-s^)^:^  en  cB^  +  i^^ 
—  è^=::^:=»^s,  de  wairde  van  v  vinden  door  de  veifelijkiiig 
ya — (^  —  cia  +  b^v-^-bpzzOy  enz. 

l%'6.  VRAAGtTVK.    yan  eene  meetkunjlige  reeks  van  n  termen  ge- 

R  3  S^' 
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Vile  eindycrgelijkingen  y  waardoor  dan  het  aantal  van  de  waarden 
der  onbekenden  altijd  meer  zal  zijn^  défu  de  graad  der  csndvergê' 
king  eigenlijk  mede  brengt.  Dit  zal,  onder  anderen »•  plaats  hebb«n 
In  de,  twee  volgende  Vrsagdukken. 

lap.  Vbaagstur.  Ecne  evenredigheid  te  vinden^  waarvan  de  ter- 
vjcn  der  en /Ie  reden  tot  elkatuler  in  reden  fiaan\  ah  vier  tot  negen; 
zoodanig  dat  de  fom  der  uiterjle  termen  gelijk  a,  en  het  vcrfchil 
der  middeljle  termen  gelijk  b  zij?  Stellende  hier  voor  de  evenredig- 
heid: 4x:  y  x=z43r:p7;  dan  zal  men  hebben:  oï  /^x  +gyzzLa 
en  px  —  4j=r^;  oï  ^x-^-^yz^a  en  4^  —  ^x^zb.  lUi  vraag- 
fluk  zal  dan,  alhocvel  bet  Hechts  toe  de  cerfto  megt  opklimt,  nog- 
taijs  twee  op'.Obdngen  hebben. 

130.  Vraagstuk.  Het  getal  144  zoodanig  in  vier  deelen  te  vcr^ 
deeleny  dajt  de  helft  v^n  het  eerfie  deel.viet  één 'der  de  van  het 
tweede^  één  •vijfde  van  het  derde  en  één^zevettde  van  het  vierde  deel 
te  zanun  genomen  4a  uitmake^  en  dat  het  verfchil  der  twee  eerjtt 
deeien  7,  en  dat  der  twee  litatjle  deelcn^  17  zij  f  Die  vrsagfluk  zal 
yier  oplosQogen  hebben. 

$•  55S«  IV.  Aanm£RRi/«g.  franneer  een  Jlelfel  van  twee  vergelij- 
kingen van  twee  onbekenden  tot  e^ne  tweede  magtt-eindvergclijking 
A/if  gekragt,  worden^  of  dat  men  hetzelve  door  eehige  kunstgreep  van 
eene  viêrkants-worteltrckking  kan  doen  afiangen;  dan  gebeurt  het 
dÜLWijk^  dat  de  twee  ophangen  ^  welke  men  ahdan  verkrijgen  moet^ 
in  den  grond  der  zake  9  dezelfde  zijn^  met  dit  onder fèjieid  ^  dat  zij  de 
onbiketïden  /lechts  in  eene  findere  rangorde  doen  voorkomen.  Dit  ge- 
v^ï  z4.  dan.  alleen  kunnen,  pliats  hebhen,  wanneer  de  onbekenden « 
'm  beide  vergelijkingen,  op  dezelfde  C^ene  fymetrieke)  wijze  voorko* 
men.  In  de  vergelijking  x+J' ==3/7  en  x^+y^zzby  en  vele  an- 
dere vau  dien  aard,  zal  dit  .wrfchljnfel  ptoats  hebben;  ja  ook  in  ver- 
geÜjUngjcn,,  welke,  cHiïiehooO::jri}  niet  fymetrick  zijn,  door  de  eene  of 
aod^e  herleiding ,  fymctnek  gemaakt  kumicn  worden ;  zoo  als ,  bij 
voorbeeld,  in  *(i  +jrhjr*)=:«  en  x^  (i  -|-jpa+jf4)  — ^,  welke, 
wanneer  men  xzzv^  enjis/sv  fielt,  fymetrieli  worden. 

$•  556.  V.  Aanmeuring.  fVdnneer  de  vergelijkingen^  welke  de 
voorwaarden  eener  vraag  uit dt  ukken  ^  zeodanig  gefield  zijn^  dat  de 
onbekenden^  door  omkeering  der  teekeni^  van  de  groot jle  in  de  kkin^ 
fic^  en  van  de  kleivjie  in  de  groot/Ie  veranderen,  zonder  dat  deze 
verpiaatfing  op  den  uiterlijken  vorm  der  vergelijkingen  eenigen  in- 
yiood  kan  Aebbeni  dan  zutlfn  er  voor  de  onb^enden  twee  waarden 

R  4  ge- 


»^  BEGINS.  DER  ST«LK47N«T« 


g^imfiim  W9fém^  weike  éeaeJfée  zijn;  mmmr  ügêwgifiêMe  f$gkem 
Êf9  iMat.     !■  ëe  f«r«dqkn«n  ^p— jr=«  m  s»  —y^szè^ 
fa  iMer  miereo  «n  ëm  wd»  al  aeo  dk  verfcliiiafei  iln 
bebbeo:  hec  ó^amm^  vm  dit  §t9ü  al  dnr  Ib  bdbM:  étÊ  * 
/vwr  HndyefjgeMjJkk^em  im  x  m  j  dne^  wêrteM^  wut  Uge^ge/UÜ^ 

S-  557*  VL  ÉUKMSMMMha.  Eeu  verfebin^^  kameBt  %'  ét  wfklh 
fr§  der  ff^erkfirnkkem  Ski^k  plaais  hetft^  en  WMfvm  de  eerzadk 
doergemns  mufêliedig  verkhmrd  Wêrd$^  ew^  wmi  wig  ha  ergfte  H^ 
meesial^  op  tem  wijte^  weSte  de  eemkggbmemdem  tp  hm  detdAeelê 
-meee  hfetige9  9  ah  ef  de  Steeman  in  fimndge  gevaOen^  vm^ehe  uit^ 
tomfien  zou  kunnen  efleveren^  is^  dat^  in  gemelde  gevnSen^  de  wwr- 
U&  der  einêifergeUjking^  ^  de '  verfchiUende  ^*anrdtn  reer  de  mhe^ 
kenden  geienden ,  nieê  mUe^  g^hjk  in  andere  gevailem  ptmmti  heefltt^ 
aan  ed.  de  kijnendere  peerwmarden  van  he$  yirnagftnk  veSdeemi 
DeiGAATBi  ea  zijne  otvdtm  nocmdeB,  da»  veelal  de  negacieve  woi^ 
ceb  eener  verfeijkiof  lo  dk  geval  iQs,  (oflbbooo  ook  poGiieve  «'t» 
teb  eveo  oovddoeode  bevoodeo  kunnen  worden,)  deie  onvoMoeodc^ 
waarden  der  onbekenden,  ten  onregte,  raifehe  wertek.  Dii  vcrfcUiii» 
(è!  kan  nn  aan  ooaa  der  volgende  oovzaken  coegcfchreven  worden. 

}•  558.  iL  fFanneer  de  ^raag  in  nmihe  hepaaide  bewenrSngem  dl 
mtgedrukif  dai  de  neegenaamd»  vafch$  Wêtub  ni^  die  hepnMk 
ftmflandigheden  ftrijden.     Deze  tegenftrijdigheid  vervalt  echter  -'-^      ' 


gaans  ^  wanneer  wen  de  vraag  algemeener  voordraagt, 

131.  VRAAG^TUló  Eene  regte  lijn  zoodanig  in  twee  deelen  te  ver* 
decUn ,  dat  het  vierkant  op  het  grootfie  deel  gelijk  zij  aaté  den  regi-^ 
hoek'y  onder  de  geheele  lijn  en  het  kleinfle  deelt  WAoneer  men  bea 
grootde  deel  =x  en  de  geheele  lijn  n^  (lelt;  dan  zal  men  vinden» 
xzzL —  fifjl-  \  4r|/5;  van  welke  twee  wonels  flechcs  de  wortel  jv^a 
*-é^+lV^5  <4>  de  vraag  paifen  kan;  naar,  wanneer  men  het 
vra;)glh2k  aldui  voorftdt:  Op  eene  onbepaalde  Hjn  twee  ponten  /§  em 
B  gegeven  zijnde ^  een  derde  punt  C  op  dezelve  te  vinden^  zoodanig 
dat  /it^zzAB  x  BC  zij?  dan  znUem  heide  worUls  aan  de  vraag 
Voldoen^ 

S-  559*  B.  fFanneer  fommige  wortels  der  oindvergelijking  met  dê 
bepaalde  omftandigheden  der  l^raag  ftrijdig  zijn)  zee  als  onder  mf. 
deren  in  het  volgende  l^raagfluk  plaats  heefk 

133*  Vraao&tuk.  Een  Koopman  koopt  twee  fierten  van  thee^  in 
1168  pondin:  van  de  eer  fit  foort  heeft  hij  ao  maal  zeo^eoi  femitÊté  o 

d*l 
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gelijk  nui  fte/f;  dan  zêI  mtn  eene  vergelijking  tusfchen  twee  of  meer 
Mende  getallen  verkrijgen  ^  weike  ons  keren  tal^  hoe  deze  bekenden 
van  elkander  moeten  afhangen  ^  op  dat  de  vraag  mogelijk  zij  f 
**  Nemen  wij  de  formulcn  van  Fraagftuk  61:  deze  zijn  jc=:-f- 
i  V^(<»  +  "  O  +  i  |/(tf  —  3  b)m  Indien  wij  a — zbzizo  (lellen,  daïï 
is  bzzka;  ncmeo  wii  derhalve  b^la^  dan  wordt  i|/(^ — 2^) 
onbeilaaubaar,  enz.  *  Er  heeft  dan  een  overgang  tuifchen  het 
brftaanbare  en  het  onbeftaanbare  plaats :  die  overgang  wordt  door  ze- 
kere betrekkingen  tusfehen  de  bekenden  bepaald,  en  aan  deze  betrek- 
kingen  geeft  meff  den  naam  van  grenzen  tusfchen  het  beftaanbare  en 
CKbeJiaanbare.  Het  is  van  veel  belang  dezelve  in  eik  algemeen  vraag- 
Huk  zorgvuldig  na  te  gaan.  / 

S*  5^3-  V lil. Aanmerking.  Alen  kan ^ bijaldien  mende  omjlandighe- 
den,  welke  de  cpksfing  van  een  Fraagjluk  kunnen  vereenvoudigen^ 
niet  in  acht  neemt-:,  HgteUjk  tot  eene  -hoogere  magtseindvergelijkivgver- 
yalkn;  maar,  men  befchouwt  zulks  altijd  met  regt  als  eenen  wezen- 
lijken misflag:  i^.  omdat  de  eenvoudi^^heid  vordert,  dat  men  de  eind- 
vergelijking  zoo  laag  brenge  als  mogelijk  zij;  dewijl  de  oplosfing  van 
eene  lagere  magts- vergelijking  pet  reden  voor  gemakkelijker  dan  die 
vao  eene  hoogere  magu- vergelijking  wordt  aangezien;  a^.  omdat, 
wanneer  de  eindvergelijking  tot  eene  hoogere  magc  opklimt,  daii  de 
Vroag  (Irikt  genomen  medebrengt,  die  hoogere  magci-vergelijking  wor- 
(eii  zal  hebben,  welke  aan  de  Vrnag  geheel  vreemd  zijn,  en  daarom 
met  regc  den  naam  van  valfche  wortels  verdienen. 

V.'  Hoofdstuk.     Over  het  gcbrtuk  der  Stelkunst^  in  het  op- 

lotfen  der  Meetkunfiige  yrangflukke»  en  het  uitvinden 

van  do  oigenfchappen  der  Meetkunfiige  Figuren, 

$•  $64^  Al  wie^  door  ket  beoefeoen  van  de  Beginfelen  der  Meet- 
kunic,  eenig  gezond  deokbe^  van  deze  wecenfchop  verkregen  beeft, 
xal  ongetwijfeld  bemerkt  hebben,  dat  de  verzsmeiing  van  de  fchoone 
eigenfchappen  der  Meetkanftige  figuren  niets  anden  is  dan  de  vrucht 
ynA  de  overdenking  der  genen,  welke  zich  met  derzelver  befcbou- 
wing  kebben  bezig  gehouden.  De  Stel  on  Meetkunst  zijn  aan  der 
fuenfohon  nadenken  aUeeri'  haar  bef  aan  verfchuïdigd :  het  oorfpron- 
kelijke  deqkbeeld  van  é<^nheid  en  veelheid  was  de  bron  der  Reken- 
en Stelkuttltigo  regels;  bet  begnp  van  ruimte  en  uitgebreidheid  de 
grondflag  der  JAeeikuoffi^s  waarbeden,     ï>tvt  twee  vakken  der  men- 

fcbe- 


geweest  ztja,  U,  weceni  ha  gebrek  a»  yoldoenle  ouigteo,  niet  om- 
fiiDdig  geooc^  te  bepalen;  dit  'u  innuTchea  xeker,  dn  de  Ouden  van 
bet  ■voonamQt  hulpmUdd  dettt  kaan,  de  StdkuDW  nund^k.  'er> 
flokea  varen,  betwdt  hen  Aweit  brieoen,  xoo  diep  in  de  gebefm^ 
dei  MeetkunK  in  te  dnngei,ili  zulks  den  btaeaWbfctHKligcnT-Tabc- 
al  ia  den  tegenwooidigen  t^ ,  ii  mogeUik  | 
S.  5(S8.    OmJat  wij  in  ie  ultgehreidheid  d 
widdrl  van  ep  elkmnétr  f^sfiitg  hei  geüjt ,  gwwmtr  ^  klamr  tijm  k 
ren  kentieni    omdat  wij  in  Je  attgeireUMÊm  ktrtmrikeden  vtm  | 
lijie  deekn  kunnen  bevatttn,  is  het  mege^k  ^t^trdrn ,  Je  httm 
ven  uitgtbreidheiem  vm  dnefJe  ftêrt  douC gOsUen  vmn  gaM}Ub4 
ien  yior  te  fiêJlen  em  ma  U  gaan;  hx  Je  tmtt  ea  Mtéètm 


tjö  BEGINS.  DER  STELKÜNSt* 

welke  te  voren  alleen  aan  de  oplosfing  van  Rekenkunftii^e  Vrasgfidl- 
keo  dienstbaar  geweest  was»  meer  algemeen  erkend  werd, 

§.  57.1.  In  de  Meetkunst  bepaalt  de  ontwikkelende  Leerwijze  zidi 
tot  ééne  dezer  twee  zaken:  i^.  tot  d$  oplosfing  der  Meetktmfiigt 
Fraagftukken^  fl^.  tot  het  onderzoek  van  de  eigenfchappen  der  Meet^ 
kunftige  Figuren^  tot  welk  laacHe  gedeelte  tevens  het  onderzoek  van 
de  algemeene  en  bijzondere  eigenfcbappen  der  kromme  IQoeD  eo  op- 
pervlakten moet  gerekend  worden  te  behooren* 

$.  57a.    Bij   de  oplosfing  der'  meedtunftige  Vraagftiddien  bedoelt 

men  altijd  ééDe  dezet  twee  dingen:   i^.  otn^  door  het  tnkken  van 

tekere  regte  of  kromme  fijnen ,  het  zamenftellen  (^eonfirueren^  yan 

platte  ff  gehogene  oppervlakken ,  zekere  begeerde  punten ,  lijnen  ef 

hoeken  te  vinden;  of  wel ^  zekere  figuur ^  onder  eenige  gegevene  voof* 

waarden^  zamen  te  ftellen^   s^.  Om  te  bepalen^  hoe^  in  menige  figuttr^ 

zekere  affianden  en  rigtingen  van  regte  lijnen  van  andere  gegevene 

rigtingen  en  affianden  afhangen.    De  Ouden  bepaakkm  zich,  offchooa 

men  erkennen  moet,  dat  zij  de  eerfte  en  voomaamfte  bulpoicf delen 

tot  het  oplo>ren  van  de  laatftc  foort  van  Werkllukken  hebben  opge- 

zameld ,  zich  bij  de  eerde  foort  van  Viaagfhikken  en  gedoogden  gee- 

ne  andere  manier  van  oplosfing  dan  dit,  welke  door  het   trekketf 

van  regte  lijnen  en  cirkels  kon  volbragc  worden.     Men  houdt  ook 

deze  oploslingen,  als  van  het  denkbeeld  der  getallen  geheel  onaffatn- 

keliik  zijnde,  voor  zuivere  meetkunfiige  oplosfitigcn.     Te  vergeefich 

zocht  men  in   de  Oudheid  de  oplosfmg  van  vele  VVerkdukken,  niet 

wetende,  hetgeen  ons  in  later'  tijd  de  toepasfing  der  Stelkunst  op  de 

meetkundige  Vraagdukken  geleerd  heeft;  dat ^  namelijk  die  Plraagjluh' 

ken,  welker  op/osfing  zij  vruchteloos  zochten ^  door  de  fnijding  van 

regte  lijnen  en  ciikels  onoplosbaar  zijn. 

S>  5?3*  l^uiten  twijfel  is  het  fchoon,  om,  onafhankelijk  van  de 
kennis  der  betrekkingen  van  de  lijnen  en  hoeken  eener  figuur,  alleenlijk 
door  het  trekken  van  lijnen  en  cirkels,  een  Werk(hik  op  te  losfen^ 
en  deze  apiosfingswijze  zou^  indien  zij  altijd  te  volbrengen  ware  ^  ver- 
kieslijker  zijn^  wanneer  men  niet^  aan  den  eenen  kant  door  de  onnaauw» 
keurigheid  der  werktuigen  y  en  aan  den  anderen  kant^  omdat  men  wel 
gedrongen  iSy  in  de  conflru^ien^  voor  lijnen  en  punten  aan  te  tien 
hetgeen  geene  lijnen  noch  puntcfi  zijn^  aan  grove  mhfitigen  in  dt 
uitkomflen  ware  bloot  ge  field:  dan ,  wanneer  men ,  met  behulp  der  Std- 
kunst,  de  betrekking  bepaalt,  welke  de  onbt^kenden  tot  de  bekendvH 
hebben,  viudt  men  altijd  die  betrekking,  indien  dezelve  meetbaar  if« 

vol- 
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TcHkomen  en  is  zij  onmeetbaar ,  dao  kan  z\\  .tltiid  zoo  naauwkeurig 
bepaald  worden »  dac  de  graad .  ^n  naauwkeurigheid  verre  ovenreft 
datgene,  wat  men  van  de  eenvoudigdo  en  naauwkeurigst  uiigevoerde 
conftnsftien  verwachten  kan:  de  Rekeukunst  U  bijgevolg  het  naauw- 
keurigfte  en  velmaakfle  werktuig  der  Meetkunst  ^  welke  ftecds  in  eer.eu 
armoedigen  toeftard  ztu  blijven^  wamteer  wij  van  dit  vaortrrfelijk 
hulpmiddel  verjioken  waren.     Echter  willen  wij  daarmede  niet  zeg- 
gen:  dat  de  conflru&ien  der  ff^erkftukken  nutteloos  zijn^  en  daarom 
moeten  verwaarloosd  worden :  in  vele  gevallen  verdienen  zij  de  voor- 
keur en  derzelver  beoefening  is  één  der  vermogendfte  hulpmiddelen» 
om  bet  verihnd  op  te  fcherpen  en  zich  tot  een  bekwaam  Meetkuns- 
tenaar te  vormen.    .Beide  hulpmiddelen^  de  eonjlruciie  en  berekening^ 
moet  meuy  naar  gelang  der  omfiandig heden  ^  vereenigen.    Zonder  voor* 
'  ingenomen  te  zijn  tegen  de  Leerwijze  der  Ouden  ^   moet  men  de  he- 
dendaagfche  beoefenen  y  en  van  beiden  zooveel  mogelijk  eene  voordee^ 
lige  partij  zoeken  /f-  trekken. 

S  574«  Wanneer  men  naleest,  hetgeen  wij  in  het  /7/  Boek  onzer 
Beginfelen  der  Meetkunst  gezegd  hebben,  zal  men  aldaar  reeds  een 
algemeen  voorfchrift  vinden:  hoe  fommige  meetkundige  Werküukken, 
zonder  hulp  der  Stelkunst,  analytisch  kunnen  opgeloit  en  tot  contlruc- 
tie  gebragt  worden.  De  oplosdngswijze  van  de  XXXII  tot  de  XLV 
WerkÜukken  aldaar  zal  den  Lezer  met  den  geest  dezer  Leerwijze  moe^ 
ten  bekend  maken:  men  raadplege  ook  eene  menigte  voorbeelden, 
voorkomende  in  het  /  Deel  onzer  Meetkundige  /inalyfis ,  van  Bladz. 
II  tot  Bladz,  33.  Dan,  behalve  hetgeen  wij  op  de  aangehaalde  plaats 
onzer  Beginfelen  gezegd  hebben,  komen  nog  de  volgende  zuken  in 
aanmerking,  welke  ook  bij  de  ftelkundige  oplosfiug  van  de  meeste 
Meetkundige  Vraagüukken  in  acht  genomen  moecen  worden. 

$•  575'  ^^  Ouden  hadden,  behalve  hunne  Beginfelen y  (^Elcmenfa^ 
ook  nog  hunne  Leerftellingen  omtrent  de  Gegevens  {Data^  en  hunne 
nieetkunflige  Plaatfen  (Loei).  Over  de  gegevens  heeft  Eucudes  een 
Boek  gefchreven ,  bedaande  uit  ()5  Stellingen ,  fai  welke  hij  leert :  hoe 
uit  zekere  gegevens  tot  andere  gegevens  kan  befloten  worden:  hoe- 
zeer r.i  dit  werk,  als  een  meesterduk  dtr  oude  Meetkunst  verdient 
hoog  gefchat  te  worden,  kan  men  hetzelve  ook  dan,  wanneer  m'en, 
den  eigenlijken  geest  vsn  der  Oudmi  Leerwijze  volgen  wil ,  voor  liet 
gruotde  gedeelte  ontlveren,  en  zich  van  de  volgende  bepalingen  be- 
dienen, welke  voldoende  zijn,  om  over  de  gegevens  in  eene  üguur 
tt  leeren  oordeelen. 

5.  576. 


Mtek ,  ■  emler  welkt  zij  eau  lijn  fidjilt ,  keneyent  A  fliUiitg 
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M^kfmni  van  dien  hoek  gegeven  tifn;  3«.  wanneer  die  lijn  evenwij- 
dig loopt  aan  twee  gegevene  vlakken^  en  baar  afjland  tot  elk  dez/er 
wlakken  bekend  is;  ^^.wltnneer  de  projettie  van  die  lijn  op  eenig 
wisk^  met  hetrekking  tot  eenige  in  dit  vlak  in  ftelling  gegevene  lijir^ 
èenevens  de  hoek  van  proje&ie  gegeven  zijn;  5^,  cf^  wannéér  de 
projeêHen  dezer  lijn  op  twee  elkander  fcheepioekig  fnijdende  vlakken^ 
wet  hetrekking  tot  de  doorfnijding  dezer  vlakken  y  gegeven  zijn. 

5.  5*5.  \q9.  •  De  fiénd  eener  Ujn^  met  hettekkivg  tot  een  vlttk^ 
is  gegeven  y  wanneer  de  projeQie  van  die  lijn  op  dit  vlak  it  fteNng 
tn  de  hoek\t  welke  deze  lijn  met  hare  proje^e  tnaakt^  in  grootte 
gegeven  zijn. 

$.  58d.  n'.  •  Twee  regte  lijnen^  in  de  ruimte  en  niet  in  hetzeifdo 
vlak  gelegen ,  «//«,  ten  opzigte  van  elkander  ^  in  jlelling  gegeven ,  wan- 
neer men  i  *.  den  kortten  afjland  dezer  lijnen  kent  en  de  groutie  van 
den  hoekt  onder  weihen  ééne  dezer  lijnen  eene  lijn  doorfnijdt^  welke 
aan  de  eerfie  evenwijdig  hopt.    Zie  XKL  Steil.  X.  B.  Beg.  Meetk. 

5.  587.  ia".  •  Eene  regte  lijn  wordt  gezegd  in  grootte ^  en^  ten 
opzigte  van  de  figuur^  in  welke  zij  ligt^  in  jlelling ^  gegeven  te  zijn^ 
wanneer  de  Jlelling  van  hare  uiteinden ,  met  betrekking  fot  pekere  voor' 
nmma  punten  of  grenzen  dezer  Jixaur^  gegeven  is. 

$.  5^8-  Ï3**.  •  Eene  regtlijnige  Jiguur  is  in  Jlelling  en  grootte 
tevens  gegeven  ^  wanneer  de  Jlelling  van  alle  derzelver  zijden  ^  met 
hetrekking  tot  eenige  gegevene  en  bekende  lijn ,  volgens  ééne  der  voor* 
gaande  bepaHngen^  gegeven  is. 

$•  5^9-  "i**-  *  ^^^^  regtlijnige  Jiguur  wordt  gezegd  in  grootte  ge- 
feven  te  zijn^  wanneer  men  haren  inhoud  kent^  of  ook  wel  de  be* 
trekking  van  den  inhoud  dezer  figuur  met  die  van  eene  apdere »  welka 
in  allen  opzigte  bekend  is. 

§.  590.  15®.  *  Eene  regtlijnige  Jiguur  is  in  foort  of  gedaante  ge- 
leven ^   wanneer  er  eene  fitiuur^  aan  detJthe  gelijkvormig  zijnde^- 
zegeven  is.     De  Ouden  noemden  zulk  eene  figuur  ^  figjun  specie  daui^ 
yoor  de  kromlijnige  figuren  geldt  dezelfde  bepaling. 

$.  591.  16".  •  Een  vlak  is^  met  betrekking  tot  een  gegeven 
vlakt  in  ftelling  gegeven  ^  v^anneer  de  ftelling  van  drie  punten^ 
^^Ike  de  hoekpunten  van  eenen  driehoek  zijn^  met  betrekking  tot  dit 
¥lakt  ah  gegeven  kumsen  aang^merh  worden;  dat  is^  wanneer  de 
têodajnen^  welke  uit  die  punten  op  dit  vlak  vallen^  in  lengte^  en  do 
tpeten  dezer  loodlijnen^  of  de  projecten  dezer  punten  op  dit  vlak  9 
in  ft  f  Hing  gegeven  zijn;  tf,  Wanneer  einde fijk  twee  iüncn^  welke  in 

S  ^  dit 
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éU  vlak  liggen^  met  betrekkin  f  M  het  jgegfimêi  vM,  if^fiê^H, 

geven  zijn.  .      '^     .  ...     

$•  5P»*  ï?*-  *  ^Seii*  veelvlakkige  fiffftgr  U^jn  fienU^-,€^ 
gegeven^  yfanneer  mile  hare  zijviakhmi^mft^^lie^M^g  tt.êom 
ven  viak^  in  fielüng  bekend  zijn.        t..  vu\  .,  ..  ..   .  . ^^.-i 

$•  5y3*    i'^*  "  ^^^  veelviakkige  .fytm  ü  ia  grHUjt 
Wanneer  demeiver  inhoud  bekend  is;/^fWamietr  4f.  beirei^fimgi  fgf 
derzelver  inhoud  tet  dien  van  eene  andfiKe  fpm  gig^^  it. 

<•  5^-  *y*-  *  £«•*  veeivlakksge /jgnar  itjnfmt  gegeven ^  «M» 
meer  eene  veeiylakkige  figuur^  welke  aan  deafive  gtfffoffmlg  is^ 
allen  efzigte  gegeven  en  bepaald  is. 

$•  595-  ao*".  •  ^*»  ^'^'  ii  «  JielUng  gegeven,  wanneer  de  fiet- 
Ung  of  plaats  van  desnetfs  middelpunt  ^  ten  opzigte  van  bekende  fnO' 
ten  (f  lijnen  der  figuur^  gegeven  is. 

$.  596.  91^.  ^  Een  cirkel  is  in  groette  gegeven,  wanneer  desmfk 
fiiaal  ifmiddeüijnbekeml  is/ 

S'  597*  3^^-  *  ^^  cirkel  is  te  gelijk  in  gootte  en  /telling  gegeven^ 
wanneer  de  fielling  van  deszelfi  middejjpunt .en  de  grootte  van  nijfÊ$ 
firaal'gegeven  is» 

%.  $9^^.  ft 3**  *  !^-^  il  i^  grootte  gegeven,  wanneer  de  Iffgff 
van  deszelfi  *jlraal  e^  midéfliijn  gegeven  is. 

%.  $99.   ^4^.  *  Êen  bol  is  in  Jlelling  gegeven,  wanneer 
JleJling  van  4*^sztlfs  middelpunt  kent. 

5.  600,  as®.  ^  Een  bol  is  tevens  in  grootte  en  Jlelling  gegeven^ 
wanneer  de  JlMr.g  van  deszelfi  middelpunt  en  de  grootte  van  desze^ 
JLaal  gegeven  zijn. 

%,  601.  Deze  bepalingen,  bij  welke  oog  vele  andere  zouden  ki» 
nen  gevoegd  worden,  zijn  zeer  gefcbikc,  om  mee  den  (lijl  van  fpra» 
ken  der  Oude  Meetkundigen  bekend  te  worden,  en  in  elk  Werkdukn 
leeren  opmerken  ^  wat  gegeven ,  hoe  het  gegeven  is ,  en  wat  gevraafi 
wordt?  Wat  nu  de  meetkundige  plaatfen  betreft,  itn  aanzien  van  ii 
zelve  zullen  wi)  flecbts  aanmerken:  *  dat  zij  beftaan  in  eene  aaneev 
fchakeling  van  punten,  in  eene  regte  t f  kromme  lijn,  in  een  plat  ^ 
gebogen  vlak  gelegen  zijnde,  welke  punten,  alie  zonder  onder fcheid^ 
eny  met  uitzondering  van  alle  andere  punten,  buiten  die  lijnen. 4i 
vlakken  liggende,  aan  zekere  bepaalde  voorwaarden  voldoen.  **\^. 
èlus  is  de  plaats  van  alle  punten,  welke ^  in  een  vlak,  denzefé 
ftatii  van  twee  gegevene  punten  fiebbèn,  eene  regte  lijn^  MvUft 
lijn,  die  deze  twee  punten  vereenigt,,  regthiekig  fnijdt  «»,/- 
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ab  WW  de  dgeiUUiippai  en  de  becrekUdfen -deier- Njoêa,  M 
fleatel  vaa  de  coeposfiog  der  Scdkunir  op^d»  behadeiag  der  jneW^] 
kattfüge  eoderwerpèo  iKm  worden  eingeriKikt.  •     Wj 

A»  Firzamühfg  ^ian  BtMkmti/H^  PhiMgfhAk^v 

,  ■  ■ 

135.  ViuiMUTUK.  Z^!  >•  ^^  ««"M  rtgihi^aim  érMtek  ji3C^ 
ii  fegtyin^  dê  kff^kimêfa^  ^€zza^,pt  ét-fyusikr  ugnMktfjéim 
AB  +  BCzzh:  wum  vrék^:  Men  drUkêek.U  hefak^t 

L  Ofloisuig.  J^en  drièlioek  b  ia  liec  «Igemeen  bepnÜ»  wtimeer 
Ddeb  tUe  ii)ne  zijden  kenc^  Sid  èmom  AEzzix;  dtp  is  fiCz: 
f — jr;  na  is»  volgoil.hec  theorema  vad  Pytiiacoras»  A^:z:.AB^ 
H-  ^  O ;  dit  is,  in  ftcikundige  termen,  a^zzx^  +(^— ar)».  Deze 
vergdijiüng  oploifialde^  »!  m^  vinden:  *  =  i  *  +  i  i/f«^*  — ^^J 
;=:^^  en  JC=l:—^;=;i* +  1/(3/1»— ^*>  Zd  de  vraag  m»* 
gelijlc  zijn,  dtn  mpec  n^sf  >^»  zijn  (*)• 

II.  Oi^ossixG.  De^  y^wxa^Tièit  q>k>sfing  is  geheel  onafhtnkdSjk 
^an  de  hoeken;  wanneer  nien  echter  in  aanmerking  neemt»  dat,  iog^ 
vaUe.  de  hoek  J  belm^  im  het  bepalen  van  de  zijden  des  driebochtf 
van  de  eenvoudige  rè^  jdïr  DrUheehmeting  zou  afhangen ,  zod  Ui 
ons  trachten.'dien'höck  V  ^  bèfialen.  Sid  hoek  J::z(p;  dan  ti 
(/ƒ.  Si.  IX.  B.  B.-'g.y BCzzaSin.(p.  JB=zaCos.(p  en  JB  + 
BC  =  a  Sin. Cp  +  ^  Cos. (p z=ih  en  hieruit:  Sin. (p  -f  Cos.Cpzzbi  tf. 
Om  uit  deze  vergelijking  den  hoek  (p  te  halen,  moet  men  beden* 
ken:  iUi$  het  genoeg  is\  de  waarde  van  eenige  goniometrifche  lijn 
dei  onbckcr.den  hüeks^  of  van  eenig  veelvoud  of  evenmatig  deel  vam 
denuJven ,  of  voM  de  fim  of  het  verfchil  van  denzelven  mot  eenigem 
bekenden  hoek  te  be falen. 

I**.  Het  eerfte,  dat  zich  opdoet,  is  Coi.^:=:\^(^i  ^Sin^.Cp)  m 
(lellen;  dan  zal  men,  na  wegmaking  vjn  hec  wonelteeken,  vcrkrijgeai 

*y#ii>  (Dzz.  ■■ —  KM  \ 

^  2  a  •* ' 

ti\  Ml 

g 

C*>    De   oploiflng  der  Meetkunftige  Vraagftvkken  geeft  doorgaans 
leiding  tot  vele  gewigtige  aanmerkingen  en  gevolitrckkingen ,  welke 
niet  overal  kanoen  plaatfcn «  zonder  van  dit  UoordQuk  alleen  een 
Boekdeel    te    inaken:    wg   kunnen  niet  anders  dan  eene  handle 
overvloedige   üoV  tot  (tudle  geven:   de  Leerling  moec  nadaÉkM 
Leermeester  dit  nadenken  befturen  en  vrndttlMar  doen  WOrtHüj^ 
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fi*.  Maar  verkiLU  men  de  vergelijking  Os.())-t- j/ii.(})s:^:0  ofet  op 
deze  wijze  op  te  k)5ren,  zoo  verheffe  men  dezelve  tot  de  tweede 

■ 

inagt;  dan  zal  men  verkrijgen:  CüS^,(P'^Sih*.(p+2Sin.(P')f,Cés.(p 
=  h»  :  fl* :  maar  nu  is.  (//.  Ss.  FlILB^  eo  IF.  Cev.  IF.  Su  VUL  iï.) 
Coi^. (p  +  Sin^. (p z:  1  eo  s  Sin. (p  x  Cos.(pz:i^Sim. ü.Cp ;  derbtWe  is 

en  men  heefc  alzoo  de  Sinus  van  den  dubbelen  hoek. 

3^.  Wil  men  nog  aoden,  dan  redenere  m#o  aldus:  i  =r7W»^.45^ 

=  ^         o^  ^®  vergdijking  Sin.cp  +  Cos.Cp^zibia  wordt  dan  Sin.(p 

+  ^^~  X  Cos.j!p=B:a  of  Sifi.cp  x  Cw.45?:+  5'/if.45*  x  Cos.^ 
:=iïf«,((^  +  4i*)=>  X  CM.45<'{tf=£^Ara«7,  dat  ii: 

^/».((p  +  45"')  =  ^ (3) 

Rcadpleeg  verder  de  aTg'cmpene  Aanmerkingen  en  Regels  van  be- 
ifaiur,  l^a  onder,  $•  699.  ém  veryc^g. 

§•  604.  1,  AAWiEUKtSiG,  Men  kokt^  in  Ai  op/^fing  van  Meetkwh 
fiig!$  FraagfiMm^  dih^jls  op  nne  eindvergelijlHng  ^  welke  meer  dmn 
ééne,.^aniüm^i'ifclicjijn  va^ .  dcnzefden  mbekenden  hoek  êf  h^g  in^ 
houdt.  In  .dit  gev|l «  moet  men  zulk  eene  vergetijklng  wtten  te  her- 
leiden toe  eene  andere,  in  welke  flechts  ééne  en  dezelfde  gpoiometri- 
A:he  lijn  van  'den  onbekender»  hoek  of  boog  gevonden  wordt.  Eer 
wij  verdeer  gaan,  v\.  het,  n^tQg  zij n,  in  de  vpigende  Vraagfiukken» 
eenige  van  deze  foort  van  vergelijkingen  te  \efxm  oplosfen. 

136.  Vraaostuv  Jyo  vergeUjidng  a  X  Sin^.  Cp  +  ^  X  Coi^,  $  =  r 
9p  te  lêifen?  i  "  : 

!•  Oplossing,    ^tcl  Coi^.i^'sz  i  —5'/»^.^;  dan  zat  men  verkrij* 

gen:  Sin.cp+y -.     Hitf-moet,  zal  de  vergelijking  beftaanbaar 

l^n,  df.  br«uk  <Mider  het  wionriltekeD  pofitiefy.AO  bovendien  Ueiaic 

dan  de  éénheid  zijn.  . ,  ;  ;    . 

a.  Oploskwo.    Ste1.5/;rB.^=:i  — Cjs*.p;  dfn  zal  men  vinden t 

«  "ï         * 

0^.0  =  + 1/ ^-I^  =  +  1/ -^.     Tot  de  beftsaubaarheid  der 
—       if  —  a      —       a  —  h 

vergelijking  wordt  gevorderd,  dat  (^— 0"(^""^)  pofitief  en  Ueintr 
^  de  éénheid  tij. 
3.  OiMsam.   UAinUF.Gev. lU. St. niL B.Beg.')  a Sin^.ips 
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138.  Vraagstuk.  Vii  de  vergelijking  a  X  Tang.t^-^-b  X  Cot.cpzzc, 
de  waarde  van  <p  tt  vindend 

I.  Oplossing.  Scelc  men  Cot.  (p=:  i  :  Tang.(p\  dan  lal  men,  door 
eene  vierkancs-vergeiijkiDg,  viodeo: 

Tang.  <2)=  — = - 

en  de  vergelijking  zal  belhiantear  zijn ,  indien  c^  >  4  /ar  ^  is. 

2.  Oplossung.    Omdat  Tang.thzz-^^^^  en  Cö/.0=  ^^~   ïi» 

^       Cöf.cp  ^       Stn.cp 

ay.  Sin.(p      b%Cos.(p  _ 
"^  ^C^:^^  +      Sin.(^     -'  ^^1"'  ^'  "'  "  herleiding,  «  x 

»SÏ«*.^  +  ^  X  Coi^*^zzc  X  5i».$  X  Cgs,^.  Stdi  men  ïn  deze  ver- 
gelijking Sin^.  fl)  =  i  (i  —  Cw.  fl  ^);  Coi».  (p  =:  $  (i  +  Coj.  2  (p)  en 
dndelijlc  i/ir.  ^  x  C«.  (p  =:  J  J/>;.  a  ^,  (zie  IF  en  F.  Cev,  III.  Steil. 

a  —  h 
VIII.  B.  Beg.y^  dan  znl  men  verkrijgen:  Sin.%(p+ xCoi.2(p 

c 

a-^b 
= y  en  de  oplosfing  dezer  vergelijking  is  alzoo  toe  die  van  hei 

a-^b 
voorgaande  Fraagfluk  herleid.    Stel  daarom =:  Tang.  fi;  dan  zal 

c 

üA-b 
mtn  vinden :  Sin*  (2  cp  +  f*)  = x  Cw.  fi ,  en 

139.  Vraagstuk.    Bé  vergelijking  a  X  Sin,  ((p+»)  +  bX  Sin  ^ 
^c»  in  w^lk^  de  koek  (p  onbekend  is ^  op  te  losfenf 

OpLO^itiNG.    Men  ontwikkele,  volgeni  ///.'  SÈeU.  FIIL  B.  Seg» 
Sin.  QP  +  a)\  <bn  zaf  men  vinden : 

(tf  X  C$s.m  +  h)  X  Sin:(p  +  a  X  Sin.m  X  Cot.(p  =  e 
of,  door  a  x  Cbi.«  +  ^  deefcnde. 

Sin.  0  +        ■  ■■■      ■    ^  X  Cm.  d  =         ^  — TT 

-    „     .  a  y,  Sin.m  ^  Sin.y      ,  , 

Stellende  no r; ^•'^  =  Tsng.Y  =  yr-^  \  ómü  zal  ineo  ve^ 

0  xCos.a  +  b  ^  '       Cos. y 

krijgen : 

-   c*    r^  ft    X  '  ^  Cê%.y 

•W».(^+r)= 7: v-r 

&4  n 
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en  hieruit,  (rie  137  rraagfl.) 

140.  Vraagstuk.    /)*  vergelijking  a  X  *?/«.  («9  +  «)  +  ^  x  Sin^ 
{cp  +  fi)zzc  op  te  lusfenf 

141.  Vraagstuk.    De  vergelijkipf^  a  X  »$Vif.(^  +  «)  +  ^  ^  ^ï* 
((|)  +  /?)  +  f  »W»- (^z=io  üp  te  hsfen? 

142.  Vraagstuk,  t///  de  vergelijking  Sinf<P  X  5'rt.(<P  +  «)=#sr 
de  waarde  van  (p  te  vinden  F  * 

ÜPLosöw.  VolgCM  de  F.  StelK  VIIL  B.  is  Sin.  C<p+«)  ^  «^'".O 
=  iC?x.«— i&5.(a(p  +  «)  =  i^;  derhilve  Cii. (2^+«)  =  ^-* 

■  143.  Vraagstuk.    Uit  de  vergelijking  5/11.  (<p+ó  ^  Sin.((p^-fl) 
^z-a  de  waarde  van  (p  /e  vinden  f 

iif4.  Vraagstuk*  Z>^  vergelijking  Cw.ip  X  ^/ii .  ((p  +  «)  r=  #  1^ 
$e  Insfen^ 

145.  Vraagstuk.  Z)^  vergelijking  C».  (^  +  «)  ^  Cv^-(9+/5) 
bc  a  op  te  iosfenf 

146.  Vraagstuk.  /)<?  vergelijking  ayc  Sin.(p  +  ^  ^  S/n.2(p:s:t 
op  te  Iosfenf 

147.  Vraagstuk.  /)r  vergelijking  a  X  5'/if.fl)  +  *  X  C05.  ft^src 
op  te  loipen  f 

141^  Vraagstuk.  Be  vergelijking  a  yc  Cos.(p  +  h  y  Os.2(pi:zc 
op  te  losfen?  '    -  ■ 

^^  14^.  ^Vraagstuk.    De  vergelijking  a  %  Sin.(p+h  X  Tang.(pz:zi 
op  te  hsfen  f 

150.  Vraagstuk.  Uit  de  vergelijking^  a  y  Cos.(p  +  ^  x  Tang»^ 
:ncj  de  waarde  van  cp  te  vinden? 

5.  605.  Men  zal,  in  het  vervolg,  meer  voorbeelden  vin  Soortge- 
lijke vergelijkiugen  aantreffen.  Wij  gaan  thans  voort,  net  de  opgjave 
van  andere  meetkunfb'ge  Vrasgdukkcn. 

151.  Vraagstuk.    Fig.   i.  Fan  eenen  regtioekigen  driehoek  kent 
,    men  de  fchuinfche  Tijde  z^a  en  den  inhoud  =:  / :  men  vraagt  die» 

driehoek  te  bepalen? 

I.  Oplossing.    Men  flelle  ééne  der  regthoekszijdeU  jïÈT^iei  ètA 

is  de  andere  regthoekszijde  BCzz  —  \  daar  nu »  volgena  bet  7ife«rir»i 
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van  pYTHAOOfiAS,  JC^z:i/fB*'\'BO  U,  heeft  meo  de  wgelij- 
king  ic*+^  =  tf,  wdke  TergeiiikiDg  opceloit  tljode  geven  sal: 

1.  OPLwsmOé  Scel  hoek  .A:^9\  dan  is  (//•  iV^ZT.  Af.  ^.  0f^.) 
BCzzax  Sm.<p  en  /fBzza  X  Cm.0,  «n  {yf  B  y<  BCrzia^  X 
Jk/«.  (p  X  Cw.<p  =  ƒ;  hieruit  (/r.  Cé?v.  ///.  J/.  A7//.  B.  Beg.)  2  ^/u.Cp 
X  Cos.(pzzSi9f.,2(péz^l:s^9  waardoor  dus  bec  dubbel  van  den 
hoek  /f  bekend  wordt. 

152,  VKAAGsnnc.  Ftg.  f.  f^an  eenen  regth^ekigen  driehoek  ABC 
is  gegeven  de  inhoud  ^:zi  en  de  f  om  der  zijden  zus:  men  begeert 
dien  driehoek  te  bepatenf 

I*  OPLOS5IKO.    Stel  ABsr:x;'dnn  zal  men  vinden: 

2.  Oi^LOssiNO.  Scel  ACzzx  en  hoek  A-^Cp*^  dan  U  fiCzzi 
X  X  Sin.Cp  eo  ASzzx  X  Os.<p:  men  heeft  dnn  ABxBCziz 
öc^  X  Sin,(p  X  Cw;<p=r«/  en  ^f C+-^ ^  +  Z?Cr:«(i +  ^/ii.(p 
+  £(^^•0)^^;  deze  laatfte  vergelijking  toe  de  tweede  magt -verheft 
feude,  ui  men  vinden: 

omdat  nu  5'/ir».(p +  CS9S»»^=  t ,  en,   uit  de  eerfte  vergelijking» 
K^  ^12  f:  Sin.  (p  X  Cot*<p  is,  zoo  wordt  de  vergelijking 

^— ~-^x  {2+a&if.$+aC.^(p+dJii».(pxCis^(p}== 
of,  nt  behoorlijke  herleiding  ^ 


I* 


5/11. Cp  X  CW.9       Cof^(p      Sini^  '  a/ 

eo,  na  oltea  met  Sin.^  %  Ces.(p  veraenifl^mMigd  te  hebbeo, 

5»  — 4./ 
ft/  -.      ■ 

waaruit  dao  verder  volgt: 

5/11. ^  +  C>x. (p  =  — yS-  X  Sin.cp  X  Or. ^—  I 

verheft  men  deze  vergelijkhig  tot  de  tweede  magt,  dan  verkrijgt 'men: 

l  +  ^^iV.Cp  X  0^(p  =  ^~^pix  Sin*.q>  X  Cot*.(p^^~^ 

%•••»*     X  iy«.(p  X  Cm.  4)+i 

S5  ep 
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en  aao  beide  sijJeo  i  =:  i'  aftrekkende ,  en  door  Sir.  (p  x  Cot.  <p  dee- 
lende,  zal  mea,  dtar  2Si».CJ>  x  Cu.<p^Si0,9(l>  ü»  vinden j 

153.  VRMcrruK.  .  /^/i".  I.  £^/?f«  r^thoektgem  driehoek  te  vinden^ 
van  welke  de  verfchilkn  van  de  hyp9thenufa  met  eM  der  regtkefh- 
jijden 9  gelijk  a  en  b,  gegeven  zijn?  Stel  de  hypocbenufl  =  x,  dan 
zijn  de  regihoekszijden  x  —  a  en  *— ^,  ^"'r . 

154.  Vraagstuk.'  Fig.  1.  Eenen  regthoeKgen  drUhnk  fe  hepa/en  ^ 
leanpeer  de  regthoekszijje  BCzza  en  het  d^el  der  hjfêtkemijk  A  D 
T—  ^  gegeven  zijn  f 

1.  bpLOssl^G.  Siel  j^Bzrx;  dan  is\rfC=J/C^»+*x*)  oi  yfff 
iAD=:/ICiABi  da^  is,  *:^  =  [/(4^f  +  *»):  x;  «i»,;  hieruic 
zal  men  vinden :  "    /  ' 

x=±y  \  +  ib^  ±\byih^  +  ^a^:)\ 

SC  Oplossing.  Stel  hoek  A^i^\  dan  is  itZ):;i^  x  Tang^(p  en  BQ 
:pzB D  X  iVrl^v  hieruic  volgt,  b  x  Tang.ip  x.Sec.Cpz^^a,  waaruii 
men  ügtelijk  vinden  zal : 

Sin.cpz= == — ^^—  ■   ■   ■ 

2a 

155.  Vraagstuk.  ^/;^.  i.  Eenen  regtheekigen  driehoek  te  befê- 
len »  wanneer  de  fom  der  regthoekizijden ,  beneyens  de  fom  vam  de 
tiypoihenufa  en  de  kodlijn^  welke  uit  het  ^Mfkpunt  van  den  regten 
hoek  op  dezelve  valt ^  gegeven  zijn? 

I.  Oplossing.  Noemen  wij  AB  +  AC:=:a  eu  AC+.SD^;ib; 
(lellen  wij  AB=zx;  dan  is  BCzza-^-^^  eo,  volgens  bQt,  TJfeore ma 
van  Pytuagohas  ^  A.C:=f\/Q7,  «»  —  a  it  *  +  «»>}  gevolgelijk  B  D 
=  ^  — V'Cjï**— 2»*  +  fl*).  Nu  is  BCiABz^BDiAD;  dat 
is,  ö  — *:*  =  ^  — ï/(Hjra^2tf*+tf»)s-<^^»  bijgevolg -<^i> 

=  "ITJ^  I*— V'Ca*»  — fl<?jf+^»)i  ; .maar  volgCQS  de  Mende 
eigenfchap  des  regthoekigen  drichoeks ,   \s  ADzz  —rzr  ==  .  .  .  . 

yf  C 

,>     a       1^ — TT  :   deze  iwee  waarden  van  ^Z)  mee  elkandef 

vergelijkende,  zal  men  eindelijk  vinden  de  vierde  magtr-vcrgelijkiog, 

=0 (^M) 

$.  60& 
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$.  6o6*  II.  Aanbüerking.  Men  vervmU^  hij  de  êplosfing  ^^^  ^'^<>'^' 
hnifti^e  fVerkftukken ^  dikwijls  M  eene  hoogere  magts-yergelijkitig  ^ 
we/ke  men  zeu  hebhen  kumten  ontwijken^  indien  men  de  oplos/ing  op 
eene  gefchiktere  wijze  ^  had  aof^evat, 

2.  Oplossing.  Stellen  wij,  om  dit  aaa  te  topneo,  /ICzzx  en 
jIBzzzj;  dan  is  BD'nb  —  x  en  BC^a  —  y:  omdflt  na /fC 
X  BD:=jiB  X  BC  is,  zoo  is  ook  hx  —  x^zzay  —  7*  eo  aj* 

—  2ay±:tx^r-2hx;  maar  /tOzzAB^  +BC^  zijnde,  is  *• 
=  a 3^»  -i- a  tf  y  ■+  «*  :s  2  «•  —  ahx+a^i  hieruit  «t  —  a * «  + 
a^:^Oy  eo  de  oplosfing  dezer  vergelijking  geefi^ 

De  reden  nu,  waarom,  In  deiei  cwfede  oplo-^fingswijze,  de  eind- 
vergelijking  twee  graden  lager  vale,  is  alJeenlyk  in  de  bijzondere  eigen* 
fchrppen  der  figuur  gelegen,  welke  veroorzaken «  dat  men,  10  de  ver* 
gelijking  «*  1=  a  jf*  —  a  ^  j  +  fl* »  fa  plaats  .  w  s jr*  —  2a y  Itel- 
len  kan  ax^'-^ihx^  en  men  omdekc  hier  tevens,  da(,  wanneor 
^len  uit  de  twee  vergcli)kiugen  ^jp  —  x^^^y  —  y*  eu  x^sray* 

—  3<7y  +  tf*,  de  onbekende  x  uitroeit,  de  eind  vergelijking  in  yzz. 
y1  B  dezelfde  worden  zal  als  die,  welke  wij  bij  de  voorgaande  o]jh 
losfiogswijze  verkregen  hebben^ 

3.  Oplossing.  Dat,  in  de  eerde  oplosflug,  de  eindvergcUjking  aU 
leen  daarom  tot  de  vierde  magt  is  opgeklommen,  omdat  men  in  dea 
loop  der  oplosfing  niet  bad  opgemerkt,  dat  de  geileldheid  der  üguur 
tot  eene  lagere  ina^s  eïndvergdijking  ainldding  geeff,  zal  nog  duide- 
lijkq;  blijken,  wacuoer  wij,  gelijk  in  de  eerfte  oplo^fMigy.^^^x 
üeUoïde  (waardoor  ÊCzza  —  x  wordt,)  in  aanmerking  nemea,  da( 
jlB  X  BC=AC>c  MDs=:ax^x^  ea\4C+  BDzz^h  winde, 
yfO+a/fX:x  BD  +  BD^z=:h*,  of  SD*  +  iif a«  +  SO  + 
ü/fC  X  ^Z)  =  i?Z)»+^»4-i»  — ^tf*  +  **  +  a^*— ax*=:^a, 
of  ^  Z)'  =:^'  —  a^  is,  Zioodat  het  vierkant  y^n  de  hodlijn  gelijk, 
is  aan  het  verfcüjl  van  de  y(er kanten  der  fomj^en  v^n  de  hypothe^ 
fiufa  en  dii  loodlijn  en  van  de  regthoeksztjden.  Men  ontdekt  dus, 
als  bij  toeval:  dat  de  onbekend^  loodlijn  BD  geheel  bekend  is  &x 
van  de  gegevens  afhangt;  bferdopr  wordt  nu^C=:f — l^C**"-^»'*)! 
en  bijgevolg  ACx  B  p=z  by^b^  —  4»)  ^b^+a^zz:  (zie  bo- 
ven) ax  —  x^\  welke  vergelijking,  herleid  zijnde,  geven  zal: 

*»  — <?*'+/rf/(^a-.^*)  — (^«— 41»}  — O  ...  (AT) 

€P  de«;  pptotiè&dei^ 
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ITet  verdient  opgemerkt  te  wofden.,  dat  het  eerde  lid  van  (fe.v^g^ 
li)khig  (/V)  een  faftor  van  het  eerde  lid  der  vergelijkia|;  (^M)  moet 

*    ■  •  •      -^      

4.  pt>Lo$slNG.    Scelleo  wij  den  hQek  Jli^(p  en  ^C=x;  dsn  if 

C/A  5'/<'i7.  /A^.  j8.  Beg)  BC  =  x  y,  Sin.tp^  tn/JB=x  x  Coi.  O; 

BD-zzAB  X  510.0) zrjir  X  Sin.(^  X  C^.  $»    Wy  bc^ben  dan»  cfoor 

de  voorwaarden  der  vraag,  Ah'\'BQ':z,xX\Simm(^\Qiiu(^^zzia 

eii  /f  C  +  ^  D  =  X  (i  +  5'/«.fl)  X  CpJ. $>==>;  dcelen  wft^  de  eerde 

dezer  vergelijking  door  de  v^i^^t^  din  verltrijgen  wij: 

Sin,  (p  +  Cos»  0.  ^  ^  a 

verbèfc  mM  deze  vergelijking  roe  de  tweede  imgt,  en  delf  men  SinKtp 
+  Cw*.  tp  =:  I ;  dtn  zal  men  verkrijgen : 

f  +  «  s^ift.  (D  X  Cfl5.CDL  éi^    ' 

—  -'——— — " —  ^->     , 

1  +  2\Vf//-.  a>  X  Cb5.  (p  +  Sin».  (J)  X  Qif«,  p        ^» 

Wanneer  xneri   bTj  «tk  lid  dezer  laatde  vergelijking  het '  gelirdkea 

7-  .'ïr.-^:;->.    -Irr  optelt,  dan  zsl  mea  vinden: 

f— ^  -u      ^^''^'0  '^  ^^^^'  ^  .-...: 

*  ^  A»  "^  iTT^/»- 9>  X  Oi.  (p;* 

waaruit  dah  volgen  rn}* 

Sin.  £  (p  r=  a  Sin.  (p  x  Os.  (p  :=: -^ _  ^   , i- 

^of  wel  9  indien  men  teller  en  noemer  met  b  +  l/(b^'^a^^  Verme* 
fligvuldlgt , 

Sin.  g  Cp  sr .  ■>■      I         "^   I  ^ * 

i5(?.  VR/iACSTl7Tt.  f/^j-,  I.  /^«  eenen  rêgihoehigen  driehtk  gfgt' 
ven  zijnde  de  fm  der  rrgthoekszijden  (/1 B  +  B  C^a)  en  één  der 
/c/ierpe  hoeken  (/fzna)  dien  driehoek  te  vinden? 

157.  Vraagstuk.  Fig.  1.  Fan  eenen  regthoekigen  drieli9ek  gege- 
ven zijnde  de  fom  der  zijden^  gettjh  a^  en  één  der  fiherfe  hoeken 
gelijk  ar,  ife  zijden  van  dien  driehoek  te  vinden? 

158.  VRAAGSirit.  Fig.  i.  Hoe  rat  men  de  zijden  van  eenen  regt- 
hvltfien  driehoek  virden^  indien  zijn  inhoud  en  ééfi  zijner  fiherfi 
hoeken  gegeven  zijh  ^ 

I5y.  Vraagstuk.    F/g.  i.  ffog  zal  men  de  zijdm  van  ténam  rrgt» 

hot' 
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hoek  f  gen  driehoek  vMen^  indien  de  fom  van  zijne  h^pothenufa  rtr 
de  l'jodUjn^  uit  het  hoekptmt  van  den  regten  hoek  op  tlemlve  val' 
lende  ^  -^La  en  één  der  fch^rpe  hoeken  -zz  «  gegeven  zijn  P 

i(5o.  VfCAAGSTUK.  Fig>  i;  A^  eenen  regtheekigen  driehoek  gege- 
ven zijnde  het  verfckil  der  regtheekszijden  en  de  middelHjn  van  den 
cirkel,  welke  in  denzelrtn  hefchreven  is:  vraagt  men^  de  zffden  van 
dien  driehoek  te  vinden? 

i6f.  Vraagstuk.  Fig,  i»  Eenen  regthoeklgen  driehoek  te  vinden^ 
wanneer  het  verfckil  der  regthoekszijden  ^  henèvem  het  Verfehil  ddr 
fcherpe  hoeken  gegeven  zijn  f 

162.  Vraagstuk.  Fig.  i,  O^der  eenen  gegevenen  inhoud  en  een 
gegeven  verfckil  der  Jcheife  hoeken ,  eenen  regthoekigen  driehoek  te 
bif palen? 

153.  Vraagstuk.    Fig.  t.  E^nen  regthoekigen  driehoek  te  bepalen^ 
wanneer  de  fom  van  ééfie  regthoekszijde  BC  en  de  hypathenufu  /fC^ 
benevens  de  fom  van  d*  hfpothenufa  /IC  en  de  kodlijn  D  ii  gegevem 
zijn?   Wnnneer  men  BCzrzx  (lelt;  dsn  zal  men  voor  de  eindverge- 
lijkiog  vinden.:   jc*  —  2  (4»  —  ^)  **  +  (5  «*  —  6 ^ *  +  ^*)  **  — 
C4  /3f*  —  6  <?»  ^  +  a  tf  ^a)  4p  +  (a+  —  2  ^»  ^  +  /ja  A* )  =  o.     Stelt 
men  yfCzix;  dan  znl  de  eindvergelijking  worden:  *♦  — 2(«+0^* 
+  (5  ^*  +  ^*)  «*  —  4  ö*  ^  +  ^^  =  o-     S'eit  men  ylS  =  *  en 
£C:=j;  dan  zal  men  vinden:  x^ziza^  —  2ay  en  {.a-^yy+xy 
=zA(<j— j),   waaruit  x^  —  aax^  +  2  (<»*  — ab)x^  +  2<|3  j.  + 
a^  —  2a^bzzo.     Scelc  men  emdelijk^^^^x  en  hoek  A:z^(p'^ 
dan  zal  men  vinden: 

a^  ^  ^  tf»  ^  a^ 

164,  Vraagstuk.  Fig,  i.  Nog  eenen  regthoekigen  driehoek  te  vinm 
den ,  wanneer  de  hypothenufa ,  benevens  de  fom  van  de  regthoekszif^ 
den  en  de  loodlijn  te  zamen  genomen ^  gegeven  zijn? 

165.  Vraagstuk.  Ftg,  2.  Eenen  drieHoek  ABC  te  bepalen^  des» 
zelfs  tophoek  C=:a^  bafis  A  Bzza  en  inhoud  'T!  I  gegeven  zijnde? 

Oi>L0<SiNG.    Scel  de  onbekende  hoek  //  =  $;  dan  sai  J9  =  i8a^, 

—  C«  +  9)  *»in ,  en  volgens  X.  Steil  IX.  B.  Beg. 

Sin.  (D  X  Sin.  (CD  +  *) 

Izzia»^  X ,,. 

ó/n.  a 

Liic  welke  vergelijking  de  hoek  ^  zal  moeten  afgeleid  worden.    Vol« 

gens  de  K  Steil.  Flll.  B.  Beg.  is  Sin.'(p  %  Sin.  ((p  +  ^3=  4  Cos.  'é 

—  iCos.(M+2<p^7  ftclc  men  de«  wttide  van  Jii/;^x5%f.(^+«> 

in 


Cos, 
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Id  de  laaide  vergelijkiog;  dan  zal  meo,  na  herleiding,  vinden i 

Hec  is  wel  wur,  dat  men,  op  d^ze  wij^,  niet  ooiniddiWjl[  detl 
kuek  ^  vindt;  maar  men  behoefc  flechu  van  deo  bekeDd«a  lioeli 
#  +  a  (p  den  boeit  m  af  te  trekken ,  en  de  lielft  van  hec  Terfchü  te 
nemen,  om  (p  bekend  te  hebben. 

Wil  men  de  waarde  voor  C05&(a+.£(^)  onder  eioe  gedaante 
brengen  t  welke  voor  de  berekening  in  Logaiithmen  gcCUittntr  is» 
éoo  fchrijve  men  de  vergelijking  onder  deze  gedaante: 

j.  («  +  a  4>)  =  Cbi.  tf  X  1 1  —  ^  X  'Tang.  m} 

Men  (lelie  dan  ^  x  Tang.az:zTang.}'\  dan  wordt  zy: 

Cos.  («  +  2  (p)  =  Cm*  «  ( I  —  Tang.  y) 
Ömdnt  nu  Tang.p  —  Tang.  q  rr  ^-l^^^i-  b ,  zal  (^  =r  45*  m»^ 

inendé,)  t^Tang.,  =  P^'^-:?^  tfp, 

tn  men  verkrijgt  derhalve: 

zijüde  r/ï«^4  7  =  4  /  X  7)7«^.  a :  a^. 

105.  Vraagstuk.  F/^.  a.  £f/3^/2  driehoek  te  bfpakn^  wanneer  de 
ha  lis  AB^a^  het  ^verfchil  der  opgaande  zijden^  AC^BCiüib^ 
henevens  het  yerfchil  der  hoeken  aan  de  ba  fis  ^  B^A^^^  gegeven 
nijti? 

Oplossing.  Men  ftelle  den  hoek  -ö  =  (p-f  J  J  en  if  =  $  — 1^# 
dan  is  A  +  Bz:i^(p  en  C=  i8o«  —  (yy+/^)=:  igo*»  — a^,  ea 
Sitti C ::z  Sin.  %  (p.    Nu  heefc  men  de  evenredigheden: 

Sin.  C:Sin.BszAB:AC 
^  Sin.C;  Sin,  AzzA  Bi  BC 

wiamit  volgtt  ^C=-'>ü:i^±Ü)  en  ^C=  -JUlI^i}^ 

Stn.2Cp  Sin.  2^       ' 

en  diensvolgens : 

^      óVii.  29 
naar  nu  is  (^A  i'/^f//.  f7//.  5.  5e^.>  5'/».  ((p  +  4^)— ^ii».C<p— |l) 
^fiCos.<t>Sin.i^  en  (/f;  C/k.  ///*  Steil,  FUL  B.  Beg.-)  Sin.2(p 


I 


/■ 
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C=  s  Sin.  (p  X  Cos.  ^ :  de  laatfte  vcrgelijlung  worde  tkahzzza  Sin.  i  ^t 
Sin.  9i  en  uil  deae  Volgt  dan : 

Sin.(p  =  ^  yC  Slfili^ 
b 

cijnde  deze  eene  zeer  ecnvoudfge  vergelijkiag,  .waardoor  0,  en  bijge-^ 

volg  /fzz(p —  i^  en  B=z<p+  i^»  eft  voorci  de  zijden  AC  en 

£  C  bekend  zullen  worden. 

i66.  VraaÓstükJ  Pig.  d.  Êenen  driehoek  te  bepalen^  wanneef 
deizelfï  tophoek  C:=a,  omtrek  znp  en  inhoud  ^l  gegeven  zijn?  • 

i.  Oplossing.  Vermits  de  cophoek  C=:a  is,  is  de  fom  der  boe* 
ken  /f  en  5  gelijk  i8o**— ^«>  de  halve  fom  gelijk  po<»  — §«;  do 
grootde  boek  is  dicnsvolgens  gelijk  aan  die  halve  fom  plus  eenen  ze^ 
keren  onbekenden  hoek,  dien  wij  (p  noemen,  en  de  kleinfte  hoek 
gelijk  aan  die  halve  fom  min  dien  onbekenden  hoek  (p.  Men  (leHe 
dan  /f=5?o''  — §a  +  ^  en  ^zrpo^  — (i«  +  ^);  dan  is  Sin.J 
=  C;5.(èa— (J>)  en  Sin.B=Cos.C(p+i*)^  Stellen  wij  nu  JEzizx^ 
dan  zal  men  (///.  Steii.  IX.  B.  Beg.^  vinden : 

:^in. »  Sin. « 

en  voor  de  fom  der  zijden  of  den  omtrek  des  driehoek^ 

Sin.  %  +  Cos.  (d)  4-  l«)  +  Cr.(0— §«)  ^      _ ^ 

— — •  —    X  KZ^p 

Nu  is  (/^.  Gev.  IIL  Steil.  HU.  B.  Beg.)  Sin.  a  =  2  Sin.  iatCos.lé 
en  (A7//.  Steil.  FIII.  B.  Beg.^  Cos.  ($+*«)  +  Cos.  ($—*«)=: 
^Cos.Cp  X  Cos.  ia:  hierdoor  wordt  de  vergelijking: 

Sin.  ia  +  Cos.Cp  ^    . 

Sin.i»  >^*=^ -^'^ 

Deze  vergelijking  bevat  twee  onbekenden ;  men  moet  derhalve  nog 
ccne  andere  vergelijking  zoeken ,  welke  insgelijks  deze  twee  ónbekcv 
den  bevat.  Het  is  bekend,  dat  /=  i/1C  x  BC  x  Sin.a  is;  mèa 
zal  dan,  de  waarden  vnn  ^C  en  BC  (zie  boven)  in  deze  vergelij'^ 
king  overbrengende ,  vinden : 

Cos.(0+la')x  Cos.(i0^ia^ 

welke  iKergelijking  door  de  K  Steil.  F  lil.  B.  Beg.  worden  zal: 

.        ^       Cos.2(p  +  Cos.a      •  Cos^.^-^Sk^.htf'  y'^ 

Sin.  a  Sin.  \  a  x  Cos.  |  a      ^  ^ 

Men  decle  nu  het  vierkant  der  vergelijking  (i),  door  dt  VtffeUjkia^ 
(a),  dii»  gut  X  weg,  en  men  verkrijgt: 
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4 ƒ       Cw». ^  —  5»»».  im-^    *         - 
ef  wel,  teller  «n  ooem.f  door  Cm. <p  •)' An.  i «  dedendo, 

4/~Cm.<P  — f/i».i«  * 

«nuruh  dn  eiodcl^  vul^  zal: 

Scdc  men  eindelijk ,  om  eene  gefclüiicere  for iniile  ie  veriDijgen»  Ta»^,  a 
d  4  /:  (ƒ •  X  7>»^.  I «)  %  dtn  zal 

Cof.  ^  =  ^iJiiij.  (45*  +  /*)  X  jy».  i  • 
worden* 

s«  OpLOfsiMO.  Stel  den  omtrek  det  dricboeks  $z=:%m^  de  tvfli 
ABzz%%^  de  opftaande  xijden  ^C=rtf  — s  +  «  en  BC:rza'^ 
»— *,-  dan  U  (/JK  Slr^/^.  iX  B.  Beg."^  /=iC«— a+*X«— »^*) 
X  Sim.C;  of»  na  verdere  berleidiDg, 

V  — 2#«  + »*  —  «»  =  ~^     .     .     .     •    ('0 

en,  volgens  de  bekende  formule,  te  vinden  in  bet  BijvHg/el  op  dn 
X^in  en  XIX.  SuU.  HU  B.  Beg. 

/»=;:tf(a  — «»)(»  +  *)(»  — x) 
waaruit  ten  eerften  volgt: 

af 
Uit  de  vergelijking  (i)  volgt :  »»  —  «»  =  7^—7,  —  (^*  —  n  4^  O » 

nn  derhalve  zal 

#^#— aa)    .   Af»,C  ^  '^ 

min;  of,  (lellende  kortheidshalve  a^^^azv^  als  wanneer  nas* 

■  zal  zijn, 

lijnde  eene  vlerkams-vcrgeliiking,  w<:lker  oplosfing  geven  zal; 

v  =  /  X  (.Co^ec.  C  -f  Cat^  C) 
of,  (xlc  II.  Grv.  IX.  SfeU.  HIL  B.  iStg;) 

v:^IxCof,iC;orv  =  IxTafig.lC 

n  na  Henrot  anss^f  Jss'    '  of  :=;    ■  ■  ■    .     .m   ;  . 

1^7*  Viuuo» 
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fio9 


ï<^.-.  Vu'iACS'iiTK.     /;'j.  3.    Eiven  driehoek  ie  vihden,  uichs  hotk- 
f'sutcH  t(st  het  tv.idden  van  de  ovcrjiaande  zijden  gegeye,ie  ajliandcn 


.  »/•  •  •• 


'C.i 


Oi»LüSsiNG.  Laren  C/>,  B F  en  J E ,  de  lijnen  zijn,  welke  lïit 
de  hovK'piKiren  C,  /?  en  //,  tot  hjt  midden  der  overllaande  zijden 
j^i ; .-.  ilvkcn  vvordCD :  fk'I  C  üzz^a,  /IEzz,b  en  BFzzc;  J  fiz:zx; 
JiCzzy  en  /ICzzz;  dan  is,  zie  XX.  Sn-//.  UI.  B.  Bcg.  .1 C^  + 
nC'=z2CD' +  2JD^\  dat  is,  s»  +  >•»  =  2/?*  +  i jt*:  mca 
Iioeic  derhsive  de  drie  vc^lgcnde  ver^^olijkingcn: 

.V*  +  >•*  =  2  c-  M-  1  V- 

'lit  wc\ko  vergelijkingen  men  gemakkelijk  vinden  zal:  jc=i+  .  ^  .  . 
;  I  v.2/^-  +  2f*— /?=),  j^=:+  :K(2i/*+2<:a  — ^*)  êïT  s=  + 

i^S*.  Vraagstuk.  Fig,  4.  Z^/;;  ^r«:'/;  diiehjck  ABC  zijn  grgC' 
\'cn  de  n])la:dcn  van  dcszcifs  hjckpuntcn  tot  de  ovcrftaande  zijden^ 
CDrzLUy  J  Ezzb  en  BFzzc;  men  begeert  deszeifs  zijden  en  in- 
hfud  te  vinden?  Ancw.  Stellende  AB'zz.x^  BC-zzy  en  ACzzz^ 
/>  =  1  (a  b  +  ae  +  bc)  en  M:=:y\_l*.(p^ab).  (ƒ>  —  // O  . 
(/'  —  b  c)] ,  ésin  zal  men  vinden :  x  r=  ^/  A-  «*  :  2  M;  yz:za*  bc^  i 
12  M;  ^=za^ b^c  12  I^r  en  Izza^  b-c"^  :  4.M. 

1/^9.  Vraa'.stuk.  De  zijden  van  eenen  driehoek  te  vinden  ^  wan- 
reer  ^f-c  'f)  leodiijn^  de  lijn^  weike  van  het  toppunt  tot  het  midden 
*an  dr  ba/Is  getrokken  uurdt ,  alsmede  de  lijn^  welke  den  tophoek 
ir.i-ldtn  dii'tr  deelt ^  gt geven  zijn? 

170.  VriAAGSTUK.  Fig.  3.  Ahn  begeert  eefien  driehoek  te  b  f  palen  y 
%i\7}i!:ecr  deiZ'':/s  hoeken  A^zoiy  B  =  /3  eti  C^y^  benevens  de  lijn 
CDzzhj  ut/<v,  uit  het  toppunt  tot  het  midden  van  de  ba  fis  ^  getrok- 
ken  :sn  g^.^'eu-n  zijn?  Amw.  Alen  Helle  hoek  ACDz=:ly  +  (p  en 
BCf)=z\7  — C;  dan  zal  men  vinden:  Tang. Cp :=: Tang,  i  (^a  —  /S) 
X  'lan:^^,  l  ;  .  t.sz. 

171.  VuAAGSfLK.  Fig.  5.  ïllin  begeert  eei.ea  driehoek  A  B  C  te 
hepaien^  u/mr  eer  d.^  hoeken  aan  de  bafis^  (A^2»  en  Zir=s/S,) 
/n-ne^ens  de  lm  (^CD^zajy  ^Aclkc  den  tophik  midden  door  dzelt^ 
gegeten  zijn;  als  ook,  waar  de  lijnen ^  die  de  hceken  rrddden  door  dee' 
/««,  elkander  zullen  ontmoeten?  Ancw.  ]\Ien  zal  vinden; 


ABziay.  ■- ~^      ^    x  G?y.(*  — /^) 

Sm.  2  «  X  Stn,  2  ^ 


AC 
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Coi. (X - P-)  „. —  .  „  CmC— g> 

jfC^a  X ■ — ^-"  ••••••  o L^a  X   '      — -^^ 

P  Dzz  |tf  X  J  I— Tiï/^.*  X  Tang.p  ^ 

CP=haii^i  +  Tétng.aX  Tang.flj 

PG-i/fX  ^_-— .^^^ 

T72.  Vraagstuk.  H^anneer  van  eenen  driehoek  ABC  gegevem 
ttm  twee  zijden^  AC  en  BC^  met  den  ingefioten  hoek  C;  te  vinden^ 
hoe  ver  het  hoekpunt  C  van  de  derde  zijde  A  B  afjlaatf 

173.  Vraagstuk.  Eenen  driehoek  te  vinden,  wanneer  twee  zijner 
zijden  j  met  de  middelHjn  van  den  ingefchreven  cirkel,  gegeven  zijn? 

174.  Vraagstuk.  Hoe  vindt  men  de  twee  onbekende  zijden  van 
eenen  driehoek,  wiens  iir.e  zijde  gegeven  is,  zoodan/g  dat  hij  in  eenen 
gegevenen  cirkel  past,  en  een  cirkel  van  eenen  gctrevenen  ftraal  iu 
denzelvcn  kan  befchreven  worden  f 

175*  Vraagstuk.  Van  eenen  driehoek  kent  men  het  verfchil  van 
de  hoeken  aan  de  bafis,  benevens  de  hodlijnen,  welke,  uit  de  hoek* 
punten  aan  de- bafis,  op  de  overftaande  zijden  vallen:  hoe  zal  men 
dan  dien  driehoek  bepalen  f 

176.  Vraagstuk.  Drie  zijden  van  eenen  drijkoek  gegeven  zijn' 
de ,  de  ftralen  te  vinden  der  vier  cirkels ,  welke  de  zijden  dezer  drie- 
hoeken  of  derzelver  verlengde  aanraken? 

177.  Vraagstuk.  Men  vraagt  de  reden  of  de  verhouding  van  ih 
flralen  der  cirkels,  welke  in  en  om  eetten  driehoek  bel'chrevcu  zijn, 
benevens  den  afjlaud  van  derzelver  luiddelpunten  te  vinden  V 

17S,  Vraagstuk.  Van  eenen  diiehoek  zijn  gegeven  twee  hoeken, 
7net  de  ftraal  des  owgefchrevenen  cirkels:  men  begeert  deszelfs  zij- 
den,  de  afjlanden  der  hoekpunten  tot  de  overflaaiide  zijden,  d^  lij' 
iien,  welke  de  voeten  dezer  loodlijnen  vereehigen,  de  ri  rken,  orde? 
welke  alle  deze  lijwn  elkander  fniiden ,  den  ftraal  van  den  ir.gefchre* 
ven  cirkel  en  den  inhoud  te  vinden? 

jyj.  Vraagstuk.  Fig.  5.  Fan  eenen  driehoek  ABC  gegeven  ziya^ 
de  de  opflaande  zijden  ACzza,  BCzub,  en  de  lijn  CD,  welkt 
den  tnph'xk  midden  door  deelt  ^  de  la  fis  AB  en  de  hoeken  van  dien 
diich'Kk  te  vinden? 

lüo.  Vraagstuk.     Fig.  6.  Tn  eenen  gegevenen  driehoek  ABC 
lijn  P(l  zoydaiii^  te  plaat fcn,  dat  zij  de  bafis  AB^  onder  eemm 

I 
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gevefjen  hoek  BPQj^  zoodanig  doorfnijdt^  dat  de  inhoud  van  dtn 
driehoek  BP^M  dien  van  den  driehoek  jIBC^  fta  in  reden ^  als p 
set  q?  Amw.  Stellende  AB-^a^  BC^zè^  hoek  B=:/3  den  gege- 
veneo  hoek  BPQj^a  en  BP^zx;  dan  zal  men  vinden: 

—       (     ^  o/«.  at        J 

i8i.  Vraagstuk.  Fig.  6.  Maar  hoe  zal  men,  uit  een  gegeven 
punt  P  in  de  ha  fis  ^  eene  lijn  PQ^  trekken  y  zoodanige  dat  de  driehoek 
PUB  tot  den  driehoek  ABC  fia,  in  reden  als p  tot  q?  Antw.  Stel- 
lende als  boven,  en  BPz^c,  hoek  BPQ^-zzcp^  dan  zal  mea  vinden: 

Cot.  (p  =  ;     /J-^ Cot.  a. 

pah  X  Stn, » 

182.  Vraagituk.  Fig.  j.  Een  hoek  ABC,  met  een  punt  P,  bui- 
ten denzetven,  gegeven  zijnde,  door  dit  punt  P  eene  lijn  PD  E  zoo- 
danig  te  trekken,  dat  de  driehoek  B  D  E  eme  gegevene  grootte  ver- 
krijge  ? 

183.  Vraagstuk.  Fig  7.  Hetzelfde  gegeven  zijnde,  de  lijn  PD  E, 
zoodanig  te  trekken,  dat  PD  tot  DE  in  reden  fla,  ah  p  tot  q? 

184.  Vraagstuk.  Fig.  7.  Hetzelfde  gegeven  zijnde,  do  Ujn  PDE 
zoodanig  te  trekken,  dat  DE  gelijk  zij  aan  eene  gegevene  lijn  af 

185.  Vraagstuk.  Fig.  7.  Hetzelfde  gegeven  zijnde,  do  Ujn  PDE 
zoodanig  te  trekken,  dat  de  regthoek  onder  de  doelen  PD  en  DE 
gegeven  zij?  Men  trekke  de  PC  loodregt  op  AB  en  zoeke  deo  boek 
CPE=(p. 

186.  Vraagstuk.  Fig,  8.  Een  hoek  ABC  gegeven  zijnde,  een 
punt  P  in  denzelven  zoodanig  te  bepalen,  dat  de  affianden  van  dit 
punt  tot  de  beenen  van  den  hoek  eene  gegevene  reden  tot  elkander 
hebben ,  en  derzeiver  fom  gelijk  zij  aan  eene  gegevene  Bjn  ? 

187.  Vraagstuk.  Fig  9.  Een  cirkel  BDC  gegeven  zijnde,  be- 
nevens twee  raaktijnen  AB  en  AC  aan  denzelven,  tusfchen  deze 
raakUjnen  eene  derde  raakHjn  EDFte  trekken,  welke  gelijk  zij  aan 
eene  gegevene  lijn  a?  Antw.  Stellende  AB^iACizzb;  hoek  A^zn 
en  EFzza,  DEzzBEz^x  en  CF=DF=j,  dan  zal  men  vin- 
den: 

x  =  +{a+^\/^.ia^  —  (b^+ab^Tang*.ia^ 

§.  607.  III.  Aanmerking.  In  vele  gevallen  geeft  de  gefleldheid 
der  figuur  aanleiding,  dat  eenige  voorwaarde  der  vraag,  op  meer  dan 
eene  wijze,  kan  worden  opgevat,  als  wanneer,  volgens  de  Aanmerking 

Ta  tan 
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van  §.  554,  behalve  de  reeds  gevondene  oplosfing,  nog  eene  snders 
beftaat:  dit  is,  ondier  anderen,  hier  het  geval.  De  lijn  E'D'C  kan 
zoowel,  als  de  lijn  ED  C^  aan  de  vraag  voldoen,  en  men  zal  ook 
inderdaad  vinden:  dat,  D' E' •=, E' B zn x  en  CF'=D'Ff=y  ftel- 

lende,  zal  zijn: 

188.  Vi:AAGSTUK.  Fig.  10.  Een  cirke!  ABED  in  grootte,  en 
/ii"-i»  punten  A  en  B  in  deszetfi  Ot$trck  in  fleüing  gtgevcn  ziji}(fc^ 
door  deze  twee  punten  twee  koorden  A  R  en  B  l)  te  trekken ,  »/r/ 
elkander  eenen  gegcvetiai  hoek  AfBmake'ide,  en  tot  elkander ^  in  cc*:e 
gefevene  reden  fia/iade  ^  als  p  tot  qf 

189.  Vraagstuk.  Fig.  lo.  Hetzelfde  grge^*en  zijnde^  de  koorden 
AE  en  BD^  onder  ecncn  gegeven  ho^k^  zrodanig  te  trekken y  */at  de 
inhouden  der  driehoeken  A  B  F  en  DFE  tut  elkander  ftaan^  in  eene 
gegcvene  reden  j  ah  r  tot  s? 

ipo.  Vraagstuk.  Fig,  ii.  De  onderlinge  ligs^ir^g  r^n  drie  pw> 
ten^  A^  B  en  C,  gegeven  zipidey  en  gefield ^  dat  wen,  twee  Jland- 
punten  D  en  E  gekozen  hebbende  ^  uit  het  flnndpunt  Z),  'A^aargenomen 
hekbe  den  koel'  A D  B^x^  BDEzzff^  en  uit  hit  /land/funt  E  de 
hoeken  BEDzzzy  en  BECzz^y  zco  begeert  nuu  de  f\ruiuUn  r 
vinden  y  waardoor  men  de  af  {landen  dezrr  pfiutc7i  D  en  /■',  zon  /.-,;. 
kü>uLry  ah  tot  de  punten  A,  B  en  C,  zii!  J'nrincn  ifcrchrne?;^  ;:i':-ieia> 
zij:: Je,  drt  de  vi'; f  punten  A,  B,  C,  T)  '•;;  A',  in  .'.•.vzr //",/■:  '»•>'•  /,;. 
.:;;;?  Antw.  iMcn  Holle  AB  =  a,  BCzul?  en  ho,^!;  A  B  C  =:  '  , 
iiun  zal  men  het  vol^^v'iid  lloifcl  van  VLTgCi  ij  Kingen  vin  Jen: 

(O M—  27oJ>  —  ^Z?  -L  i  +  p^  +  ^  -I-  J) 

(..  \  ri"  <^  —  ^'  ^  AV/'.  X  X  Sin,  y 

^  ^    '       a  X  .Sui.iS  X  Sin.è 

CO 7.7r:g.N=z'rarg.i]/x  '/>7«i;.  CP^  45**) 

(4) A=i3I+!\\  on  C=zAI-^IV 

(5)  •  .  .  .fZ>  =  //X ^^--7-^    .  .  .(i^)  BDrzax-^ 

''"'•  ■»  o/;;,  ji 

r..\  rF  —  h^  ''^"'-  ^''  +  '■^^  f'^  iT  —  L  ^  '^'••■•<^ 

C9)  . .  .  Di.=  nD  X  ^i+j:i=BE^  £^C£+0  ' 

r.Ten  za'  nog  vele  antlcre  ii;..:els  vin  formulen  kunnen  vinden.  — 
VooRUtEM).     tig:ven   zi,nJc  a  z::.  ^^6-\   ^=:3i?98,  5;  i?=ll3» 
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37'  30'^  «  =  Z9^  ^7'  20";  ^  =  33'  55'  ïo'';  fi  =  65^«'3o^';  y  = 
74^4P'50i  dan  al  men  vinden:  ^Z)=:4579,pi2;  UDzz^oss^^J^h 
C£  =23991,486;  jB£=:  6632,903  ün  /)£=z  4700, 615. 

191.  Vraagstuk.  Fig-  12.  t>e  Hggivg  van  drie  punten  ^  /f^Bcn' 
C,  ö/)  een  terrein  gegeven  zijnde ^  (^/iB'zza,  BCzzh  en  hoek  ABC 
iz:i?,)  Itan  men  uit  een  zelter  punt  D  den  jlandhoek  ADB'Z19 
'waarnemen ;  maar  het  voorwerp  C  kan  uit  hetzelve  niet  gezien  wor^ 
den;  dochy  in  de  rigting  van  BD  tot  in  £  teruggaande ,  en  de  lengte 
der  lijn  D  E ':11c  metende  ,  kan  men  in  C  den  hoek  B  ECzzfi 
'xaarnt^men:  men  vraagt  een  ftelfel  van  vergelijkingen  te  vir.den  ^ 
M'aardoor  men  de  ligging  der  punten  D  en  Ey  met  betrekking  tot 
de  punten  yf,  B  en  C,  zal  kunnen  vinden? 

I.  Oplosslng.    Noemende  den  onbekenden  hoek  BADzz^\  dan 
znl  men  vinden: 

(i) «  =  360^  — («4-^  +  ^) 

(aj Pz^b%  Sin.a  X  Cos,  9 

(3) C=''X  Sin.0 

(4) R^zb  X  Sin.a  x  Sin,$ 

(5) Targ.^,=:(^P  +  Q^)'.R 

,^v                            »^      f  X  Sin.  ff  X  Cos.u 
(6) M:=. TTTT^ ^ 


^^^ \  (pzzL  —  yi'- Boog.  Cos.  M\ 


(8) pznaiSitt.ay  en  q^^biSin.fi 

C9)  .  .  .  .  BD=:pSin.(p,  en  ADz=:px  Sin.^a  +  (py 
(10)  .  .  .  5£=r^Ji/w.(fi  — Cp),  en  C£;=/7(«  +  (p  +  /3) 
2.  Oplossing,    De  oplosfing  anders  aanvacceude,  zai  men  vinden: 

CO 7=180'  — U^  +  «  +  /3) 

(2^ M=a  X  Sin.  ff  j  en  Ar=^  x  Sin.z 

(3) ^^«^•*  =  j^:+riv^  ^^^^-^ 

ex  vV'i«. «  X  Sin.  ff  X  Cw.jp 

^^^ ^^  \  i^o'^-^Boog.S/n.K-^ai 

(6) Azur  +  X*  en  C=r  —  x 

(7) p-ziax  Sin. « ,  en  qzzLb\  Sin.  ff 

(8) BD=pX  Sin.A,  en  BEzzqy.  Sin.C 

(9)  .  .  .  ADz=:py^Sin.(j1+&^,  ea  C£=:^  X  .ym.Cfi+O 
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3.  0?io«$iNO.    Door  de  hoeken  /fB  E  ta  CBE  xr  loeken,  al 
Cö  hec  volgecd  fleifel  van  vergelijkingen  vinden: 

(i) J  =  b  X  Ssn.»xSin.CiB+fi^ 

(s) j4'=byc  SiH.»%  CtfS.ilB  +  ff') 

(3) B  =  axSin.0xSin.CiB+m) 

(4) B'  =  »  X  Sin.0  X  C«.(i  B+a) 

^—B 

(5) 7^«5-^=:5qr5> 

^  I         Bong.  Sin.  L  —  y,        \ 

^7J '^~  l  180**  —  Jf  —  Boog.  Sin.  L  i 

(8) ABE  =  \B-^,  eaCBE=hB  +  il* 

f^=i8o«— ii?  — « +  <^ï 

^^ \C  =  i%o^—iB^P  +  ^i 

fio) p:z:aiSin.A,  en  q^ibiSin.? 

Cix)  .  .  .  .  BD^p  X  Sin.A^  en  ^£=^  x  liV/ï.C 

f^Z>  =  ^  x^'ia.Cii^-a.)! 

^  ^ lCE  =  />x^/>i.(i^  +  ^;i 

Zflf  ^f^WB  <»  =  785;  ^  =  414;  c  =  3o6;  i?  =  117*  4i'9é". 
«  =  50*30',  0=17»  45';  dan  zal  men  vinden:  2/ £=  8309,7391 
of  r.88,077;  5 i>i=  1003,739,  of  582,077;  -^D  =  510, 553,  of 
1014,058  en  C£=  1356,758,  of  532,601. 

193.  Vraagstuk.  Fig.  13.  Een  Geographisch  Ingenieur  heeft ^  d&v 
etae  voorafgaande  triangulatie ^  bekend  verkregen  de  nfjianden  /il 
:zia  en  CDzzb;  maar  de  afjlanden  der  punten  B  en  C  zijn  ot- 
lekend;  doch  hij  heeft  gelegenheid  gehad ^  om  de  koeken  ABC'^B 
en  IJCD^C  te  meren  en  deze  zijn  hem  a/zoo  insgelijks  bekend; 
wanneer  hij  nu^  in  eenig  ftandpunt  P^  de  hoeken  AP Bznx^  BPC 
=:/3  en  CP Dzzy  waargenomen  heeft ^  hoe  zal  hij  dan  een  ftelfd 
van  fr muien  vinden  kunnen ,  om  te  bepalen ,  hoe  het  puut  P ,  /en 
opzigte  van  de  punten  A,  5,  C  en  Z),  gelegen  /i,  aJs  ook^  hoc  ver 
hit  punt  B  van  het  punt  C  verwijderd  zij;  aannemende  ^  dat  ii 
plinten  A ,  B,  C,  D  en  P ,  in  hrzelfde  vlak  liggen?  Antw.  Ma 
ftüüe  de  hoeken  BAP=p  en  CD  P:=iq,  dan  zal  men ,  met  behulp 
cer  driehoeken  A BP^  GDP  en  BCP,  het  volgend  ftdfel  van  ver- 
gelijkingen vinden: 

(O yi/=54G«  — (i5  +  C  +  tf4-/5  +  7) 

(O  .  •  •  -  5  =  2? +  rf—  ioo%  en  f  =  C  +  7  —  loo^^ 

(3) 
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(3)  •  •' nz=M+i,  en  y  =  il/+t 

C4)  .  •  .  .  ^=0  X  Sin.y  X  Ces-m  J9=:^  x  Sin.aCos.» 

(5)  .  .  C=a  X  .Sï»./  X  Sin.fti  Z}  =  ^  x  5m.«  x  Siti.» 

(6)  .  .  .  E:=aSiii.y  X  C»;};  /'=^  x  A'ff.«  x  Cst.a 
(7) r^ff^.ArrC^— £):(C+ÖJ 

(8) K=^^xCo,.\ 

03)  ....  c/'=  i;?^^    (.4)  ....  üiJLll±20 

197.  Vraagstuk.  77^.  14.  Itidien  van  eenen  onregelmatigen  vier* 
hoek  ABCD  bekend  zijn  twee  aan  elkander  liggetide  zijden^  AB 
en  AD^  met  de  hoekpuntüijn  AC^  welke  het  hoekpunt^  tuifchen 
deze  bekende  zijden  liggendf ,  met  het  hoekpunt  van  den  overjlaanden 
hoek  vereenigty  als  ook  den  hoek  DAB  tmfchen  deze  zijden  gelegen 
zijnde ,  benevens  den  overjlaanden  hoek  BC  Dy  zoo  vraagt  men  dien 
vierhoek  te  bcpalih  f 

198.  Vraagstuk.  Fig.  14.  Gegeven  zijnde  de  deelen^  waarin  de 
overjlaande  hoeken  van  eenen  onregelmatigen  vierhoek  ^  do»  de  hoek- 
puntüijn  AC  gedeeld  wordt ^  de  deelen  te  vinden ^  in  welke  de  an* 
dere  hoeken  B  en  D  door  de  hoekpuntslijn  B  D  gedeeld  worden  ? 

199.  Vraagstuk.  Fig*  15.  Eene  regte  lijn  PQ^met  twee  punten 
A  en  B  in  fleUing  gegeven  zijnde  y  begeert  men^  in  deze  regte  lijn 
PQ,9  ^^  P^ff^  C  te  vinden  y  zoodanig ,  dat  uit  dit  punt  de  punten  A 
en  By  onder  eenen  gegn'enen  hoeky  gezien  worden? 

100.  Vraagstuk.  Fig.  15.  Hetzelfde  gegeven  zijnde  y  als  in  het 
voorgaande  vraagfluky  begeert  men  het  punt  C  zoodanig  te  bepalen: 
dat  BC  tot  AC  ftay  in  reden  als  a  tot  bf 

201.  Vraagstuk.  Fig.  16.  Eene  regte  Hjn  PQ^met  twee  punten  y 
j1  en  By  in  /lelling  gegeven  zijnde;  op  deze  regte  lijn^  twee  pun- 
ten y  P  en  j2,,  te  vinden  y  welke  uit  deze  gege\cne  punten  y  A  en  B  y 
cnder  grgevene  hoeken y  PAQjnB  en  PBQj:zzyy  gezien  worden? 

20S.  Vraagstuk.    Fig.  17.  Door  dru  gcgevene  punten  Ay  B  en 
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Cf  die  in  ftellitig  gegeven  zijn;  drie  lijnen  te  trekken ^  welke  elkath 
derj  onder  gegevcne  hoeken ^  doorfnijden^ 

203.  Vraagituk.  Fig,  14.  Gegeven  zijnde  de  koeken  DAB^^a^ 
yfBCzzfi,  BCD=Y  en  /1DC=i,  benevens  de  hoekpuntsUjnen, 
/iCzzia  en  BD:ziby  van  eenctf  vierhoek  ABCDy  deszelfs  zijden 
te  vinden? 

«04.  Vraagstuk.  Fig.  14.  ILenc  vergelijking  tusfchen  de  vier  zij^ 
den  en  de  tn'ee  hoekpunt slijnen  van  eenen  onregelmatige/i  vierhoek 
te  vinden? 

Oplossing.  Stel  ABziza^  BCzzh^  CDzzc  en  DAzzd;  de 
hoekspuntslijncn  ACz=.p  en  BD=zq;  BAD^a^  DACz=.fi  eu 
BAC=r\  dan  is  «  =  /3  +  7,  eu  (///.  StelL  Vlll.  B.  Beg.^ 

Cos.  a  =  Cos.  0  X  Cos.  y  —  Sin.  /?  x  Sin.  y 
en  door  verfchikking  der  termen : 

Sin.  0  X  Sin.  7  :=  Cos.  ff  x  Cos.  y  —  Cos.  a. 

Men  verheffe  de  leden  dezer  vergelijking  tot  de  tweede  mngt,  dm 
zal  men  verkrijgen: 

Sin^.  fi  X  Sin*,  y  =  Cös*.  fi  X  Cos*,  y  —  a  tts. «  x  Cos.  0  x  Cos.y 

+Cos*.» 

of,  wanneer  men  Sin*.0^i — Cos*,  ff  en  Sin*.y::zi — Cos*.y 
ileU,  ni  verdere  herleiding, 

I  +  aC?j.«  X  Cos.P  X  G75.r  =  CöS*.«  +  Cos*.ff  +  Cos*.y  . . .  {M) 

Deze  vergelijking  zal  nu  toe  ons  oogmerk  kunnen  dienen;  want 
uk  de  driehoeken  ABD^  ADC  en  ABCy  zal  men,  zie  AY/.  Steil. 
yni.B.  Beg.y  vinden: 

q* -rza^  '\r  d*  —  1  a d  y.  Cos.a 
c^-zzh*  ^p^^nbp  X  Cos.fi 
h*-=za*  -{-p^^^ap  X  Cos.y 
waaruit  dan  eindelijk  volgen  zal: 

Cos.azr. — '- — -j-^;  Cos.ffzz:      ^^ , ;  Cos.y  =. — -^^- 

2ad  2dp  2ap    ' 

Stelt  men  deze  waarden  van  Cos.  a ,  Cos.  0  en  Cos.  y ,  in  de  verge- 
lijking (il/);  dan  zal  men,  na  eenige  herleidingen  en  ontwikkeVingea 
van  produéten,  verkrijgen: 

+  [a^c* +c^a^  +  b^d*+d*b^+p'^q*  +  ij*p^']     .     .     .    . 

+  la^b*p- +a^d^q* +  b^c^a^ +c*d^  p-] 

'\-é7-b^c-+a^b^ri^  +  a^c^rl'^+b^c^d^ 

o 


i  +P'-' ^-  'r  -rp'-  ^'  .V^  +/-  ^'•''  d"-  -f  !>- ^/"  ^-  i 
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welke  vergelijkiug  de  gevraagde  betrekking  lusfchen  de  zijden  en  de 
faockpuntslijncn  van  den  vierhoek  uicdrukc. 

§.  608.  IV.  AAmdERKiNG.  De  voorgRanJe  verzameling  van  Vraag- 
(lukken  behelst  bijna  geene  andere  dan  die,  welke,  zonder  het  trek- 
ken van  eenige  lijnen,  alloen,  met  behulp  van  de  bekende  eigenfdmp- 
pen  der  figuren,  in  vergelijking  gebrpgt,  en  door  middel  van  deze 
kunnen  opgelost  worden:  zij  zijn  opzetteJijk  zoo  uitgekozen,  dat  men 
in  riezelve  eene  ruime  (lof  tot  oefening  in  de  Goniometrie ,  waarin  de 
ziel  der  geheele  Meetkunst  beHaat,  zal  aantreffen;  in  zuo  verre  men 
derhalve  in  di^  eerde  üeginfeleu  der  Meetkunst  gep.oe>^zanm  bedreven 
zij,  kan  het  niet  moeijelijk  zijn,  de  vergelijkingen  ce  vinden,  welke 
lüt  de  oplosüng  moeten  brengen:  diniy  er  zijn  vele  'i,ittk:t:.(lige 
^raagjlukken y  welke  niet,  zender  eerüg  overLg  en  het  trikkcn  vt>n 
zekere  lijnen  y  kunnen  opgelost  wortlen;  ja  zelfs  beftaan  tr  vele  geval- 
len, in  welke  het  trekken  van  lijnen  de  eenvoudigheid  der  opIo>fing 
aanmerkelijk  bevordert;  otrchoon,  zonder  zulke  hulplijnen  in  de  figuur 
aan  te  nemen,  het  vran^lUik  zou  kunnen  op.^elost  worden.  Welke 
na  de  beste  wijze  zij,  om  een  meetkundig  Vraagfluk  op  te  losfcn, 
'm  van  voren  zoo  min  in  te  zien ,  als  in  een  onbekend  land  de  kort- 
He  en  }»tsit  wegen  vooruit  te  kennen;  het  herkennen  van  do  wegen, 
die  tot  de  oplosfing  kimncn  Idd'.n,  is  het  werk  vrn  het  genie;  msar 
het  genie  kan  door  orfening  ?.ileen  ann.i;ckwo,kt  on  verllerkt  worden. 

2'J5.  VuAAGSTUK.  Fi^.  i8.  Z^tf  Porfpectiof 'ƒ  Doorzigtkuust  «  ftf«tf 
tcepas^tig  der  Meetkunst ,  waardoor  men  de  omtrekken  der  natuur- 
lijke  voorwerpen,  op  een  verticaal  rfregt  opflaand  vlak ^  hetwelk  tui- 
fjim  het  oog  des  waarnemers  en  die  voorwerpen  geplaatst  is,  vöA 
gchs  vaste  en  onfeilbare  meetktuiflige  regeld  orc.hrcvgt  cf  aftcckcnt  ^ 
weikc  afteekcning  alsdan  de  uitwerkiug  te  wci  g  brcvgt ,  dat  zij 
cm  de  voorwerpen,  in  hunmn  fchijffbarerf  tTfjIanJ,  fchijuhui  e  grootte 
en  onderlinge  plaatfing,  getrouwelijk  en  volgens  de  r.atuuv ,  voorftelt. 
Laat,  om  zulks  cenigzins  op  te  helderen,  in  fig,  18,  het  punt  O  de 
plaats  of  het  jiandpunt  van  het  oog  der  waarnemers ,  Jut  vlak  G  /ƒ 
een  horizmtfial  vl.ik,  door  het  oog  van  den  waarticmcr  gaande;  het 
vlak  AB  het  glas  of  tafereel,  wattrop  de  voorwerpen  n:?cten  over* 
gcbragt  worden  y  en  welk  tafereel  wen  doorgaans  rcgt hoekig  op  hst 
Aarizof}tale  vlak  van  het  oogpunt  {het  vlak  V,  11^  phuitst ,  indien 
>/;c;i  diiu  door  hjt  oogpunt  O  nog  een  verticaal  vlak  CD  laat gaav.^ 
dar,  zal  dit  veiticale  vlak  het  tafereel  J B,  volgcfis  de  vcrt:..i:^ 
tijii  Et\  tv;  kct  ^pr:zonta(c  vlak  van  hrt  jhwdi-M:t  das  ot-^t ,  y.'j//r;.s 
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de  lijn  IK  doorfnijden;  de  doorzigtkundigen  noemen  dam  de  lijn  IK 
de  horizontale  ^  E  F  de  verticale  en  het  punt  o^  ahmar  de  heriuntêk 
lijn  IK^  en  de  verticale  lijn  E  F  elkander  fnijden^  het  oogpunt;  de 
lijn  O  o  den  afjiand  van  het  oogfunt  des  waarnemers  tot  het  taft' 
reel:  elke  doorzigtkundige  teekening^  elke  fchilderij  heeft  aulk  een 
oogpunt  en  zulk  eene  horizontale  en  verticale  lijn,  gelegen ^  of  in  de 
teekening^  of  buiten  dezelve:  wanneer  nu  ergens  een  zeker  punt  P 
gegeven  is^  en  men  uit  het  oog  O  des  waarnemers  eene  lijn  OP  tot 
aan  dit  punt  trekt ,  dan  wordt  deze  lijn  de  gezlgtlijn  van  het  punt 
P  genoemd  f  en  deze  gezigtlijn,  of  derzflver  verlengde  ^  ontmoet  het 
tafereel  in  het  punt  p ,  welk  punt  p  de  afteekening  van  het  gedachte 
punt  P  is.  Nu  is  de  vraag:  om,  wanneer  de  ftand  van  het  oogy  met 
betrekking  tot  het  tafereel^  en  de  plaats  van  het  punt  P  gegeven 
zijn  9  te  vinden  f  waar  de  afteekening  p  van  het  gegeven  punt  P,  ^ 
het  tafereel  f  zal  moeten  geplaatst  worden  f 

Oplossing.  Men  ftelle  den  affland  van  het  ftandpunt  van  het  oog 
des  waarnemers  tot  het  oogpunt  van  het  tafereel,  dat  is,  de  lijn  0# 
^a;  deze  is  eene  (landvastige  grootheid  en  moet  als  bekend  gege- 
ven zijn.  Wij  nemen  aan,  dat  het  over  te  brengen  punt  P  achter 
het  ufereel ,  ter  regterhand  vnn  het  verticale  en  hoven  het  horizontale 
vhik  gelegen  zij,  en  noemen  den  aflland  van  dit  punt  tot  het  tafe- 
reel ^z;  deszelfs  aflland  tot  het  verticale  vlak  =zx,  en  deszclfs  ver- 
heffing boven  het  horizonule  vtak  ==  j ;  indien  men  dnn  uit  het  punt 
P  de  lijn  P  V  loodregt  op  het  tafereel  //  B  laat  vallen ,  dan  is  P  V 
nzs,  en  Iaat  men,  uit  datzelfde  punt,  PR  loodregt  op  her  verticale 
vlak  CD  vallen,  dan  is  PR:=zxy  en  eindelijk  Pg,  loodregt  op  het 
horizontale  vlak  GHj  dan  is  PQ^^y:  het  vlak  door  de  lijnen  P(l 
etï  P  R  gaande ,  is  evenwijdig  aan  het  tafereel ,  omdat  dit  vlak 
(X.  Steil.  X.  B.  Beg.^  door  de  loodlijnen  PQ^en  PR  gaat.  Om  de- 
zelfde reden  zal  het  vlak ,  door  de  lijnen  P  y  en  P  Q^  gaande ,  regt- 
hoekig  ftaan  op  yV^,  en  het  vlak,  door  de  lijnen  P^'en  PR  gaan- 
de, regihoekig  (laan  op  het  vlak  CD,  en  nu  is  uit  de  befchouwing  i 
der  figuur  zigtbaar,  dat  c  Mz=P  Tzzz;  SQ  =  PR  =  x  en  RS  ■ 
=  P  j9  =  y  zal  zijn.  Men  trekke  nu  de  lijnen  O  Z' ,  OR  en  O  j^,. 
welke  het  tafereel  in  de  punten  p,  q  en  r  fnijden;  omdat  dan  de 
vla-ikeii  PRSilen  /IB  evenwijdig  zijn,  is  (^XIX.  Steil.  X.  B.  Beg.') 
pq  evenwijdig  aan  PQ^o^n  rp  evenwijdig  aan  PR;  O .Q.  evenwijdig 
ran  .VO  en  ()r  aan  RS^  en  dewijl  P RSQ^een  re;;thoekiR  parallelo- 
;  lam  ir,  is  prcq  insgelijlis  een  regihoekig  parallelogram ;  nu  ia  ƒ  r  de 

if- 
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aflhnd  van  faet  overgebragte  punt  toe  de  venicale,  en  pq  de  aflland  vao 
bet  overgebragce  punt  lot  de  horizontale  lijn  van  het  tafereel;  indien 
mèn  nu  vinden  itan^  hoe  deze  aflbinden  van  den  (land  van  het  oog, 
en  de  ligging  van  het  gegevene  pont  afhangt?  zal  de  vraag  zijn  op- 
gelost. Stellen  m]  przzioqzzX  en  pqi^or::zT.  De  gelijkvor- 
mige driehoeken  O Q^S  en  Ooq  geven  de  evenredigheid : 

OS'.OóZzSQ^ioq;  o£  a  +  z:az::x:X 

en  de  gelijkvormige  driehoeken  OSR  en  Oor^  de  evenredigheid, 

OSiOozzRSiro;  oï  a  +  z:a  =  y:T 

en  dan  volgen  uit  deze  evenredigheden: 

X=  -^  en  r=  -~^ 

welke  vergelijkingen  te  kennen  geven,  hoe  ver  het  overgebragte  punt 
van  de  verücale  en  horizontale  lijn  in  hec  tafereel  verwijderd  is. 
Uit  deze  vergelijkingen  blijkt,  dat,  wanneer  sz=o  is,  Xzzzx  en 
2*  =37  zal  zijn:  dat  is,  het  punt  ^  zal  dan  in  /^vallen.  Wanneer 
het  pant  P  voor  bec  tafereel  gelegen  is ,  dan  moet  z  negatief  geoomea 
u'orden;  is  het  punt  P  ter  linkerhand  van  hec  verticale  vlak  gelegen, 
dan  is  x  negatief,  en  wanneer\/^  beneden  het  horizonule  vbk  ligt, 
dan  is  y  negatief.  De  twee  gevondene  fbmiulen  kunnen  dienon,  om 
alle  de  bijzonderheden  der  Doorzij^tkunde  te  verkbren. 

206,  Vraagstuk.  Fig.  18.  IVdnneer  (om  bij  hetzelfde  onderwerp 
vnn  het  voorgaande  Vnugftuk  te  blijven,)  het  tafereel  niet  regtkoc' 
kig  op  het  horizontale  vlak  G  //*,  hetwelk  door  het  oog  des  waanw' 
men  gaaty  geplaatst  is^  maar  voor-  of  achterover  helt,  vraagt  wen: 
de  regels  te  bepalen  j  waardoor  de  afteekening  van  eenig  punt  P  op 
dit  tafereel  kan  overgebragt  worden? 

0?LossnfG.  Laat  het  voor-  of  achteroverhellend  tafereel  het  hori- 
zontale vlak  G//,  volgens  de  lijn  //f,  doorfnijden;  dan  i^  deze  de 
horizon  of  horizontale  lijn;  en  o  het  oogpunt;  zij  voor  het  overige 
alles  wat  in  de  fipiur  voorkomt,  als  in  het  voorgaande  Vraagftuk; 
o  r'Z  de  lijn ,  volgens  welke  hec  venicale  vlak  het  vooroverhellend 
tafereel  doorfnijdt;  qp'  exi  p' r'  ét  lijnen,  volgens  welke  de  drieboc* 
ken  O Q^P  en  OPK  het  vooroverhellend  tafereel  fnijden ;  ilan  ont- 
moeten de  lijnen  ^r'  en  qp\  naar  boven  verlengd  zijnde,  elkander 
Jn  Z;  (lel  den  hoek  EoZ^  dat  is,  den  hoek,  welke  het  vooroverhel- 
lend tafereel  met  de  verticaal  maakt  :=(p;  dan  \s  o  Z  zn  a :  Sin.  (p  en 
Z  bet  punt,  alwaar  de  afteekeningeo  van  alle  verticale  lijne:;  elkander 

n^ij. 
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fnijden.    Volgens  het  voorgaande  Vraagfhik,  is  orzr^Tzz,-—^    eu 

•^      .    ■      ,  pQ  dus  Cg5.  orK  zz ^     ,  ^     ■  s  nu  ii 

Sin.or'rzzz  Sin.  (p r R -— <p) z=i  Sin.orR  X  G«.  (p  —  Cos.orR  X 

Sin.<p  =  ^        J-r — .     nÓ    . — Tl — ^5  «°»  *°  ^«  driehoek  ö  r^ r,  u 
Sin. or' r \ Sin.or r' zizê r X o r' ;  uit  deze  evenredigheM  volgt  dan: 

^''  ~      ^(^  +  a;  X  Cpj.Cp+^  X  Sin.(^ 

Omdat  eindelijk  i*^^  evenwijdig  aan  o ^  is ,  zal  men,  door  de  gelijk* 
vorraige  driehoeken  Zo^  en  Zr'p'y  vinden: 

Bij  aldien  Cp  =  o  gefield  wordt,  als  wanneer  het  vooroverhellend 
tafereel  den  regt  opdaanden  (land  verkrijgt ;  dan  veranderen  deze  fo^ 
muien  in  die  van  het  voorgaande  vraagüuk;  helt  het  tafereel  itchteF 
over ,  dan  worden  (p  en  gevolgelijk  Sin.  cp  en  Tan^.  (p  negatief;  doek 
Cos.Cp  blijft,  in  dit  geval,  zoo  wel  als  in  het  voorgaande,  poUdef. 

207.  Vraagstuk.  Fig,  19.  Imlien  de  afftand  van  de  punten  A  en 
B ,  als  mede  de  afjlaud  van  de  punten  C  en  D  bekend  zijn ;  te  we- 
ten^  /1  Bz^a  en  C Ü zzib ^  benevens  de  waargcnonjen  boeken ,  /fB Czz: B ; 
BCDZZ.C;  C D A-^iD  en  DAB-zzA;  zoo  vraagt  men  eene  for- 
tfiuie  te  vinden,  door  welke  de  afjlanden  AD  en  BD  gevonden  kun* 
ncn  H'or./cnP 

Oplossing.  iMen  trekke  B  E  evenwijdig  tnn  C  2) ,  en  E  F  even- 
wijdig aan  BC;  dan  zal  men,  met  behulp  der  driehoeken  A^E  êu 
E  D  F  vinden : 

_  -,       /?  X  Sin.  A  ^  _       i/  X  Sin.  (D  +  A) 

ótn,  D  Sin.  D 

zullende,   in  deze  formulen,  de  waarde  van  AE  poli (ief  of  negatief 
zijn ,  naar  mate  A  +  Bl;>   of  <  1 80^  is.    Voorts  zal  men  vinden 5 

_  _      bx  Sin.D^a  X  Sin.A 

L)  t  HH  — - 

Sin.  D 

welke  wïinrde  van   D  F  pcjfuicf  of  negatief  zal  zijn;    naar  <]at  b  X 

Sin.  D>  oï  <a  x  Sin.  A  is.    Eindelijk  zal  men  verkrijgen ; 

BQ 
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en  ^  D  =z 4 

"^       '  SüüDy.  Sin.  (C+  D) 

Er  zijn  vele  andere  oplosfingswijzcn ,  welke  toe  eene  vierkancs-eind- 
vergelijking  brengen. 

208.  Vraagstuk.  Fig.  20.  In  ecnen  gegeyenen  driehoek  ABC 
ecnetï  driehotk  G  H P  te  plaat fcn ,  welh  zijden  evenwijdig  aan  die  van 
den  gegevcnen  driehoek  loopen  en  van  diezelfde  zijden  op  e^nen  gelijken 
affland  geplaaUt  zijn ,  en  wel ,  onder  deze  voorwaarde ,  dat  de  inhoud 
van  den  driehoek  ABC  tot  dien  van  den  driehoek  GHP  fla^  in  reden 
ah  VI  tot  n?  Antwoord:  men  ftelle  CDrzp;  AE-zzq  en  BFz=,r 
cii  liOz=.HN-=iLG'=,x^  dan  zal  men,  met  behulp  van  de  gelijk- 
vormige driehoeken y  in  de  figuur  te  vinden^  en  de  voorwaarden  der 
vraag,  verkrijgen: 

pq  -{'pr  +  qr        i  mi 

3op,  Vraagstuk.  Fig.  21.  /«  eenen  driehoek  ABC  is  op  de  hajis 
/t  B  een  vierkant  D  EFG^  in  den  driehoek  paffende ^  hefcJtreven  y  en 
in  elk  der  driehoeken ,  ADG^  BEF  enCFG,  welke  buiten  het  vier- 
kant liggen ,  zijn  cirkels  befchrevcn ;  wanneer  nu  de  Jlralen  dezer  cir* 
kek  gegvven  zijn^  te  weten  QT^za^  Rf^zzh  ett  OPzzc^  dan  he» 
geert  men  dezen  driehoek  te  bepalen?  Aniw.  (lel  ATzzs^  BFzzt 
en  DE  =  DGzzEFzzFGzzv^  dan  zult  gij,  de  figuur  raadple- 
gende, vinden: 

v=z(ia  +  b+c:)  +  yf^(ia--by  +  e^\ 

waar  door  al  het  andere  zal  gevonden  worden. 

210.  Vraagstuk.  Fig.  22.  In  den  driehoek  A  B  C  is  den  cirkel 
DEF  befchreven;  voorts  in  de  hoeken  /f,  B  en  C  cirkels^  welker  mid- 
delpunten zijn  Hy  L  en  P  en  welke  de  zijden  ^'an  die  h'-eken  en  den 
omtrek  des  ir.gefchrevcn  cirktls  aanraken;  wai.fiecr  nu  de  ft  alen  de» 
zer  laatjle  cirkels  gegeven  zijn  j  te  weten  f/l=za,  LN:=:b  en 
p  Oj^ncy  dan  bigvert  men  uit  deze  (^egevem  d  n  driehoek  te  bepalen  f 
Antw.  Stellende  M  Dz=.M E=iM Fzizx^  en 
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/jb\/c  +  ac\/h  +  bc  \/a 

dflo  zal  xzzhp+VlkP^  —  n]  worden,  enz. 

sil.  Vraagstuk.  Fig.  %l.  Een  gegeven- driehoek  ABC^  ten  op- 
zigte  van  een  vlak  P  Q^^  zoofTanig  te  plaat fen^  dat  de  proje^e  ran 
den  driehoek  cp  dit  vlak  een  gelijkzijdige  driehoek  zij  ? 

Oplossing.  Zij  ziBC  de  begeerde  fteUiogydes  driehoefcs  met  ht- 
trekking  tot  het  vlak  PQj  indien  dan,  uit  de  hoekpunten  dezes  drie- 
hoeks,  de  loodlijnen  AA'y  BD  en  CE  op  het  vbk  Pfi, villen,  daa 
zal  de  driehoek  A^DE  gelijkzijdig  moeten  zijn.  Trek  A'B'  ea  A'Qf 
evenwijdig  voi  AB  exi  AC^  em  C' F  evenwijdig  aan  2)£;  dan  zd 
de  driehoek  A'  B'  C'  gelijk  —  en  gelijkvormig  zijn  aan  den  driehod 
ABC.  Stel  nu  BCzua;  ACz:zb  en  AB  =  c;  DB'zzxi  Ci 
^DF^zj;  dan  zal  men  vinden: 

Men  zal  ook  dit  vraagduk  trit^onometrisch  kunnen  oplosfen. 

ais.  Vraagstuk.  Een  gegeven  regt  driehoekig  prisma  zoodanig 
te  fnijden,  dat  het  vlak  van  doorfiUjding  gelijkvormig  zij  aan  eenen 
gegevenen  driehoek  F 

213.  Vraagstuk.  Fig.  84.  Onderfteüende  ^  dat  een  trapetium 
ABCDj  welks  zijdett  AB  en  CD  evenwijdig  zijn^  om  eeneasEF^ 
loodregt  op  het  verlengde  dezer  evettwijdige  zijden  ftaande^  omwente- 
/f,  zoo  vraagt  men^  ecne  fonnuU  te  vinden  voor  den  inheud  van  het 
ringvormig  ligchaam ,  hetwelk  door  de  omwenteling  van  dit  trapezium 
om  deze  as  geboren  wordt? 

Oplossing.  Stel  B F=ay  CE-=zb^  ABzzc^  DCzzid  en  EF 
znh^  dan  zal  men,  met  behulp  van  de  formule  voor  den  inhoud  eeu 
afgeknotien  kegels ,  (zie  Beg.  Meetk.  FIl.  Stel  XII.  B.)  vinden : 

I=i^hh2a  +  c  +  è  +  d)c  +  (^2b  +  d+a^d\    ...  (O 

of  nog  anders  deze  zelfde  formule,  in  welke  /  dien  gevraagden  in- 
houd beteekent,  ontwikkelende: 

I=iieh^^i2a  +  c  +  b')c  +  (i2b  +  d+a^e^d\    .  .  .  (a) 

Uit  deze  formulen  vindt  men  eene  menigte  anderai. 

1**.  Stelt  men  in  de  formule  (i)  <^z=o;  dan  wordt  de  inhowl 
van  het  ligchaam,  door  de  omwenteling  van  den  driehoek  ABCo^- 
fiaande, 

o 


IL  AFDEEL.    V.  HOOPDST.  303 

2^.  Is  de  driehoek  ABC  in  B  regthoeklg,  dan  2a\  azzb  zijn, 
en  de  inhoud  van  het  ringvonnig  ligchaam  zal  worden: 

I=ixhc{za^O (4) 

3^.  Neemt  men  den  driehoek  ABC  gelijkbeenig/dac  b^  ACzzi 

B  Cj  dan  zal  ^=:<9  +  ie  zijn,  en  men  zal  dan  vinden: 

I=irhc(^Za  +  He)z:z2v(a  +  kcyx  ich  .  .  (5) 
of,  omdat  29r(^a  +  ie^^Z2frh^  omtrek  cirkel  ftraal  CE  ea  ich 
=  inh.  drieh.  ABC  wordt , 

/=: Omtr.  cirk.  EC  X  Inh. drieh.  ABC     .     .     .    (tf) 
4<*.  Is  eindelijk  het  trapezium  ABCD  gelijkbeenig,  of  AD^BC^ 
en  trekt  men  P J2,  regthoekig  door  het  midden  van  de  bafis  ^B,  als 
wanneer  a  +  ic^h  +  id  zbï  worden ,  dan  zal  formule  (i)  de  vol- 
gende gedaante  verkrijgen: 

/=-iirCtf  +  iO  X  ih(c  +  d) 
Irz2xlB  +  iif)x  ih(e  +  d)     .    •    .    .    (7) 
of  dat  op  hetzelfde  uitkomt , 

ƒ  =  Omtr.  eirk.  P E  Y.  Inh.  trap.  ABCD  .    .    .    («) 
314.  VRAAGsnnt.    Fig.  35.  In  eenen  gegevenen  regten  kegel  ADC 
eenen  cilinder  E  FIG  van  eenen  gegevetien  inhoud  te  plaatfenf 

OrLossiNG.  Stel  ABz^a,  BCz=:h^  den  gegevenen  inhoud  =:/ 
en  BEzzx;  dan  zal  men  vinden: 

Tn 

of,  x^y+  ja  Hellende, 

Irh        37   I 

215.  Vraagstuk.  Fig.  76.  In  eenen  gegevenen  regten  kegel  AD  C^ 
eenen  anderen  kegel  B  EF^  van  eenen  gegevenen  inhoud  zijnde  en 
zijn  toppunt  in  het  middelpunt  van  het  grondvlak  hebbende^  te 
plaat fen  ? 

Oplossing.  Men  Helle  AB-^za^  BCzzih^  inhoud  kegelJ5£F 
=  /  en  BG^x;  dan  zal  men  vhiden:  , 

*a  —  3  A  **  +  A»  »  —  i — -  =r  o 

of  xzzy  +  la  (tellende, 

•     "^  l  ira*       27  J 

3t6.  Vraagstuk.    Fig  27.  Men  begeert  in  eti:en  bol  van  eenen 
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ge^c'.'ciiv:  (Ivanl  tnj  cfUrtncrvorir.ig  gat  te  hnren^  z'icdaniffy  dat  ii 
ai  van  den  cilind.r  (••nr  het  midddpunt  vnn  den  bol  ga  ^  en  dat  kit 
overhlifvaid  mnsfivc  deel  van  dien  bol  tot  den  inhoud  van  dcnzehn 
fla  ali  p  —  i]  tuf  p? 

Om.osSüNG.    Stifl   den  draal  van  den  bol  AMzur^  den  draal 
het  ciiindcrvormig  gat  /ICz=:BCz=.x;  dan  zal  men  vin  Jen: 

'P  —  n 


'=-{-['-7-7} 


2ï".  V.iAAGSTiK.  Fig,  2lï.  Ecue  mortierkamer  heeft  ds  gcdaantt 
ABCDEFy  zijudc  het  onder  ft  e  gedeelte  een  afgcknotte  kegel  ^  van 
u'Ci'Aen  gegeven  /'s,  de  ft r aal  BTzzR,  de  ftraal  C  Rznr,  de  hoogte 
CSzzTRzzzh,  en  het  bovevftc  gedeelte  een  cilinder  ABEFm  In 
dezen  mortier  zal  eene  bum  LQ Kil  geladen  worden^  hebbende  in  hst 
cilindervorn.'igc  ---lecUe  ccne  fpechuitute  NL  zn  O P  z=.  a,  (^fpeelruim" 
tv  is  hc:  yerji'.'::*  :::sjlJi:n  dr,i  ft i aal  van  de  bom  en  het  cihnJen'or- 
ridge  gedeelte  r«*;;  iIc  moriicrkr,t;!er.^)  Alen  vraagt,  i^.  Hoe  diep 
deze  bom  in  den  n:Gr£::r  zal  zakk.',-  (j.lat  is,  hve  groot  de  lijn  KR 
zal  zijn?')  2®  IIoj  groot  •.'  ir^chamcVrke  ruin.te  zal  zijn ,  begrepen 
tusfchen  de  bout  en  den  heucdeiiflcn  omtrek  der  :;:ortierkamcr ,  dat  is  f 
van  het  ligchaan:^  hctieelk^  door  de  o:;v¥^nt:lii:g  van  de  figuta 
GxyllKDC^  om  de  as  MRy  geboren  Wurdr? 

Oplossing.    Men  flelle  den  tcvrangdon  inhoud  = /,  en,  om  fc 

UI  -T.  N«    ,    fr  .        ,       {R—/ï^'i      ^       •7{:i—r) 

bekorten,  ez=i\  i^Ji  — r)"\- ,:-    -^  /lz=,'^ ;  Pizz--^^ ^ 

e  K  —  r 

en   Czzi ■ ;  o.i!  z:;I  riun  vinJcri: 


t'C   r::p!:'  I\  i<  zn  li  —  C 

218.  ViLAAGSTUK.  /Ac'  .':vc/:'/  zal  men  in  /v///;«;.v./ ,,'v  .'.'.ƒ,■•.•;,  ds 
vzi'IJt II:  i.  vrn  eeren  luiL.:  §c\eee:\.  :r,t:  7::(n'ten  ?;t;.../;,  v>t!.:ry.^n  er 
n  in  C-^.,  :.;.J  Dilftse./  tjrril/erir-i'r.e.  .r  i;:'L"i\'r  :''::^  />//•'••,:.■  A-v/- 
li:?g  /;•.'.'-•..■; ;-.v;.". v./i  ,  ^v»/  t^n  e:tb:eke  di\ih.e£er ,  /';..•..>  /■./  t,/.;  c.i".»i-'Ke 
palm  ^renoemd  tn  .'ii/ztlfd-  zl'i.Ie  als  t\n  liter  ^/"  u."n  zui'cr  i^:di:,:U 
i-.r:^  *.iftiiir ^  tot  .::^'ze\\  .s''"-'-V  ^'ii-'rJJg^Irrii,:,  -.'..c  I.! 'Vi.mn.e 
(/.;.;;•  hij  ons  pond  fi^errer:.!)  uvvr/:  i:.:t  eene  k:\\:;rKü,.:.e  .\'/  <■•- 
^■\:-t  leW-e  J\;;;  2,o2;v..'2!  .l.:  ui\-.-i,;.\:.)e  po::der.  en  <;5  4i..:,:eydan^ 
f: 'ir  :':\i:ii  :.  e*  \'j^  po'.inxu  r-ef.sc'i  .7;7; '.f//?- ,- ir/-  .-Q"  ':'^  daan^ 
r'-r  t-y:  r\  :.::.frr  >/  pr;/:;:  d'  ier^'e  relbe  'au  4-,-67'';>6  Rijn^ 
;r,'^]i.:^    ■■'■■.•..   ./ .  ./;ƒ    )(■;  /-v,   :i\\:  ■■:■::  die  I^'^tl  Regelen  u'i:Jt^ 
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g  maal  ziivarder  wege  dan  het  zuivere  gedistilleerde  water ,  in  des- 
telfs  hoogften  graad  van  digtheid  gefiomen  ? 

Oplossing.  Stellende  een  kilogramme  ^za  artillericsponden  en  de 
middellijn  vao  den  geM^eerkogel  r=  x  Rijnlandfche  lijnen ;  dan  zal 
aen  vinden: 

iL<y.*z=  1,7551739—  }  .i^Log.  a  +  Log.g  +  Log.  n\ 

Aanmerking.    Indien  «  ^  —  gefield  wordt,  en  ^  te  kennen  gteü^ 

lioeveclmaal  het  gegoten  ijzer  zwaarder  weegt  dan  het  zuivere  gedis- 
lilleerde  water;  dan  zal,  door  de  formule 

Z^.*=  1,7551739— 4. ^iLö^.tf  +  Z/9^.g—Zj^.rS, 

in  Rijnlandfche  lijnen,  de  roiddellijn  van  oenen  ijzeren  kanonskogel  ge- 
vonden worden,  welke  r  ponden  artillerie  gewigt  zwaarte  heeft. 

219.  Vraagstuk.  Fig.  ap.  IVanneer  twee  gewigt  en  P  en  Q^^  door 
tenen  volkomen  buigbaren  draad  ?A0^^  bij  het  punt  A  over  eene 
imtrolfchijf  gaande y  met  elkander  verbonden  zijn,  in  dier  voegen^ 
dat  het  gewigt  P,  door  deszelfs  eigen  z»aarte^  vrij  aan  zich  zelve 
overgelaten  zijnde ,  in  de  rigting  van  de  verticale  lijn  AP,  tracht 
neder  te  dalen,  terwijl  het  av.dere  gewigt  ^gedwongen  is,  in  des* 
telfs  beweging,  het  hellend  vlak  CD  te  volgen;  zoo  vraagt  men,  om^ 
wanneer  de  jland  van  dit  hellend  vlak,  met  betrekking  tot  het  punt 
A gege%*en  is,  te  vinden,  in  welken  fiand  deze  twee  gewigten  mei 
Hkander  erenwigt  zullen  maken  P 

Oplossing.  Men  weet,  uit  de  beginfelen  van  de  Evenwigislcer ,  dat^ 
iroor  eiken  (hind  dezer  twee  gewigten,  het  gewigt  P  door  deszelfs 
ircrmogen  in  de  rigting  van  A  naar  P  werkt,  en  dat  (de  wrijving  van 
ie  katrolfchijf  niet  in  aanmerking  nemende,)  bij  A  de  rigting  dezer 
tracht  van  A  naar  P  in  die  van  Q^  naar  A  veranderd  wordt :  bijal« 
]ten  dan  de  zwaane  van  het  gewigt  P  door  de  lijn  AQ^wotdt  voor- 
{efteld,  en  men,  uit  het  punt  A,  AE  loodregt  op  CD  ca  Q^H  efl 
dH  evenwijdig  aan  yf  £  en  g.^  trekt,  dan  kan  de  kracht  /^g.  wor- 
ien  aangemerkt,  als  te  zijn  zamengedeld  uit  de  krachten,  welke,  in 
rrootheid  en  richting,  door  de  lijnen  Q^E  en  g.// worden  voorgelleld« 
!«aat  verder  de  lijn  j9  ^  tot  de  lijn  Qji  genomen  worden,  in  reden 
lis  het  gewigt  g.  tot  het  gewigt  P:  men  trekke  FG  loodregt  op  CD, 
m  Fl  evenwijdig  aan  (^G,  dan  kan  de  kracht,  welke  in  de  rigting 
ran  g,  nasr  F  werkt,  worden  aangemerkt,  als  zameogefteld  te  zijn  uic 
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de  krachten  Hl  en  OG,  welke  iu  rigting  en  grootte  door  de  lijn 
2./  en  <2,^  worden  voorgcftelH.  De  twee  gewigten  zulleu  na 
evenivigt  zijn,  wanneer  het  gewigt  j!2,iangs  het  hellend  vlak  CD  wm 
daalt  noch  rijst;  dat  is,  'wanneer  (volgens  de  beginfela  der  Evenwtgi 
leer)  de  twee  tegen  over  elkander  gcrigte  krachten  dG  tn  Q^E  eti 
groot  zijn;  dat  is,  wanneer  QJiznQG  is.  Dit  opgemerkte  is  genocj 
om  de  vraag  op  te  losfeu ;  w?nt ,  daar  de  Helling  van  bet  hellend  vlal 
met  betrekking  tot  den  gczigteinder,  en  het  punt  A  gegeven  \Sy  z< 
is  A E  benevens  den  hoek  FO^G  gegeven.  Stel  AE^za^  ho 
FOrjzzoL  en  hoek  ilAE=:(p;  dan  is  EQjzza  x  Tang.(^  en  A 

O 
=  a  :  Cos.  Cp ,  vuorts  is  P  :  Qj=z  A  O:  OF  en  OF=A  O  x  -9^  : 

^       ,  en  o  C  =  i2./^  X  Cos.  a  =  -f:--—^-^ ;  daar  dan  fi 


/'XG;5.9'        -^         -^  PACos.Cp 

=  Q^G  is,  zal    J^  '"  =  /j  X  Targ.Cp,   en  uic  deze  vergel 

king  zal  volgen :  Siti,  (p  =:  O,  ^  ^^^*  * '  ^• 

220,  Vraagstuk.  Fig,  30.  Iniiien  wee  gcA'igten  P  en  Qj,  èè 
tene  koord  PACBQ^  aan  elkander  verbonden ,  over  twee  ka/rolfik 
yen  A  en  B ^  vrij  bewogen  worden^  en^  ergens  in  C,  een  gewigt  R,ai 
eene  andere  koord  wordt  vastgeknoopt  ^  dan  zal  dit  gewigt  R  dak 
tot  dat  het  met  twee  andere  gewis;  f  en  P  rn  Orvcmvi^t  waaJ:t:  m 
vraagt:  in  welken  /land  zuiks  zal  plaa/i  hebben? 

Oplossing.  Lnr,t  de  iigmir  de  ^:\z  gjwigten,  in  cvenivigt  zijnd 
voorllellen;  verleng  R  C  naar  wel;;cv::iL'n  tot  in  />;  trok  DF  en  /] 
evenwijdig  aan  AC  en  BC;  tinn  v.crec  m^'n,  uic  de  'ocginfclon  t 
Evcnwigtsleer,  liiic  CD,  C II  lh  CF  evenredig  zullen  zijn  san 
gewisten  R,  P  en  <^,-  maar  nu  is  CEiClJ  =  Sin.  E  DC:  Sin,CE 
=  S/n.  DCF:  Sm.  E  C  F;  en  CF:CD  =  Sin.  C  D  F:  S/n.  DFC 
Sin.  E  C  D  :  S/'.'.  E  C  F;  di.c  [s , 

(^EC,  CF,  Cf).)::(s:i'.DCF,  SbuECD,  Siv.ECF) 
Sicl  nu  het  gcwi^jc  van  /'l=/',  d..t  van  O^zz/t,  en  dat  van  Uzz 
dan  is 

CEC,  CF,  C /),)::(/>,  ^,  r,) 
en  flc'l  vcrd'jr  hoek   ACD  =  PAC  =  x,  en   hoAi  BCDzizha 
flliCzziy;  dan  is  hoek  yV  C /;  =:  jt  +  ^- ;  en  vooreerM  .y/w.  jc :  5ïa 
—  •;  •/•  >   eiï  ten  aiiclerei:  Sin.  (.c  +  3)  :  Sin.y  -zzrip.    Uit  de  eer 

dwzcr  vcrociijkin^cn  bnU  :!-!! ,  ytr..j—^JL^!Ü:±  en  Sin^.yzz. 
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/•   X  Sitt^.x  I  <;*  „ 

7» —  ""  S«"r-,=^y„r^  =  ^''*"*->'  «^^  '««'''=  ^''"- 

redighLid  wordt  SitJ.xCos.y+  Siti.y  Coi,x :  Sin.yzur  :p;  of,  de  voor- 
fle  termen  der  evenredigheid  door  Si'n.y  deelende,  Sin.x  '>cCot.y  + 
Cos.  X  :  I  =  r  :^,  of  p  X  Sin,  x  Cot, y+p  Cos.xzzr;  hieruit  />-  x 
Sin^.x  X  a/».3f  =  ra—  2prCos.x+p^  Cts^.x;  of,  dewijl  a/».^ 
z=.Cosec^,y —  i  is. 

Door  de  oplosfing  dezer  vergelijking  vindt  men: 

2pr 
Kcnc  dergelijice  vergelijking  zal  men  voor  de  waarde  van  Coi,y 
binden. 

221.  Vraagstuk.  //^.  30.  Ituiini  het  ge^.vigt  P  wordt  weggeKo- 
Ttcfij  en  de  knord  aan  het  punt  A  %'otdt  vast^j^vir.aakf  ^  terwijl  het 
f^ewigt  R  in  C  is  vastgeknoopt  y  en  ;///•/  het  gewikt  ^^,  over  de  katrol- 
fchiif  hij  By  Ifeweeghaar  is;  zoo  vraagt  wc»y  ontj  de  geuigten  Q^en 
Ji  gegeven  zijnde y  te  vinden,  in  welken  ftand  gezegde  gcwigten  in 
tvenwigt  zullen  zijn? 

222.  Vraacsti'K.  Fig.  31,  IFanneer  een  draad  ACD  B,  welke 
mrekbaar  onderfteld  woaity  aan  deszclfs  twee  uiteinden  A  en  B  is 
vastgemaakt y  en,  aan  twee  punten  C  en  D  van  denzelven,  twee  afh 
dere  draden  C  P  en  en  D  Q^  zijn  vastgeknoopt ,  aan  welker  twee  uit" 
tinden  twee  gegeven  gewigtrn  P  en  Q^  zijn  opgehangen,  zoo  vraagt 
men^  in  weiken  jland^  dit  flelfel  van  gewigten  in  rust  zal  zijn¥ 

C OPLOSSING.    Het  fttlfel  dezer  gewigten  zal  in  run  zijn,  wanneer 
zij   mot  elkander  evenwigt  mrken;  wij   moeten  dan  de  voorwnsrdea 
vnn  die  evenwigt  nagaan.    Liat  de  figuur  den  gevraagden  Hand  voor* 
(lellen;  wanneer  dan  de  punten  ^  en  .fi  iu  (telling  gegeven  zijn,  dan 
moet  AD  bekend  zijn,  benevens  de  hoeken  BAZ  en  ABTy  welke 
3e  lijn  AB  met  de  looJlilnen  AZ  en  BT  maakt.    Lait  CE  tot  HD 
jenoraen  worden,  in  re  Jen  als  het  gewigt  P  lot  het  gcwigt  Qj  trek 
EC  tx\  EF  evenwijdig  aan  CD  en  yfC,  als  ook  ///  en  II K  even. 
ivijdig  aan  CD  en  BD;  dnn  kan  de  kracht  /»,  door  de  lijn  CE  voor- 
^cfleld ,  aangemerkt  worden ,  als  ontbonden  te  zijn  in  de  krachten  CF 
?  C ;  wanneer  derhalve  hec  punt  C  getrokken  wordt  met  cene  kracht 
Ce  =z  CE  zz  P,  in  de  rigting  van  C  naar  P;  drn  zal  deze  kracht 
!venwigt  moeten  mak«i  met  de  twee  knchten  CF  en  CC,  waarvan 
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de  eerde  het  punt  C  trekt  in  de  rigting  vin  C  naar  D ,  en  de  twi 
in  de  rigting  vjh  C  naar  /f.  Neemt  men  op  Df^At\\\n  HDzzADf 
dan  zal  de  kracht  Dk^z:q  het  punt  D  trekken,  in  de  rif*tini;  vm 
J)  naar  j^.^  ^"  ^^^^  kracht  zal  evenwigt  maken  niet  de  twee  luich**^ 
ten,  D/  en  DK^  welke  het  punt  Dj  de  eerde  in  de  rigting  van  B^ 
naar  ^,  en  de  andere  in  de  rigting  van  D  naar  C trekken:  de  puntei 
//en  1^ onbeweeglijk  zijnde,  kunnen  deze  niet  verplaatst  worden;  mar 
de  krachten,  door  welke  de  punten  C  en  Z>,  in  de  rigtingcn  van  C 
nnsr  D  en  van  D  naar  C,  trekken,  moeten  op  het  oogenblik,  dnt  bA 
geheele  floirel  van  gcwigten  in  evenwigt  is,  gelijk  zijn;  dat  h»,  CP 
moet  gelijk  zijn  aan  KD.  SccHcn  wij  nu  .iH-zzd,  CD^za^  /IC 
:zzA  en  B  Dzzc^  al'.e  flnndvastige  grootheden.  Hoek  Z/JC^i  hotk 
ACE-zihêtlf  PCNznr;  hoek  ECDzizs;  hnek  CDH  =  t;  koek 
TBDzz  hoek  !IDB=z  Jv.ck  MD  A'zr // ,•  dan  hebben  wij ,  ia  de 
driehoeken  CE  F  en  KDII^  de  twee  evenredigheden: 

Sin. r : Sin.  Q-  +  s)-=iC  FiC E 
Sin.  (/  +  ;/)  :  Sin.  u  =  DH:  KD 
en  het  produft  dezer  vergelijkingen,  zal,  aangezien  CF^KD  ï$f 
worden : 

Sin.  (/  +  «)  X  Sin.  r :  Sin.  (r  +  5)  X  Sin.  u  =  DH:CE 
Sin. (/  +  tf)  X  Sin. r :  5"/». (r  +  5)  x  Sin,  uzz.  q\p 
wordende  in  deze  laatfte  door  17  en  p  de  zwnrrce  der  pewigten  .(2.  * 
l*  uitgedrukt.    Uit  deze  evenredigheid  volgt  nu : 

p  X  .S/V/.  (/  +  //)  X  Sin.rznq  x  ^.S/w.  (r  +  j)  X  Si-  u. 
Voorts  is  het  zi^tbnjir,  dar,  wanneer  de  lijnen  //C  en  B  D   rot  te 
M  en  L  verlengd  worden,  de  ^gelijkvormige  driehoeken  CFF.^  CüM 
en  KDUy  DCL^  de  vol^cuile  evenredigheden  zullen  geven: 

CF  :CE  —  Cn:DiM 
DK:D/J=zCD:C  L 
DJ/:  CL  zilCE  :  D  II=pi  q 
wnrruit  blijkt,   dat^   wanneer  het  geheele  ficlfd  in  even-vist  is^   è 
lijnt;}  CL  en  D M  tot  elkander  znlhn  llaau  in  de  ow^ckeerde  redH 
der  gcwigten j  wordende,  door  de^e  cigcnfchap  der  fii'uur,  de  uyatié 
lot  eene  foorc  vnn   weegfcium!  j;e!n:ïakt.     Wij   laien  het  verdere  gfr 
deelte  der  oplosling  aan  den  Lezer  over. 

E.  Aifremeent  Aanmerkingen  en  Regels  van  Beft  uur. 
$.  609.  De  voorijnaiide  verzameling  van  meeikunnige  vraagflukkd 
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irc!ker  oplosfing  wij  gedeeltelijk  volledig  opgegeven,  gedeeltelijk  ge- 
fchetsc,  gedeeltelijk  achterwege  gelaten  hebben,  zal  moeten  llrekken, 
om  den  Leerling  llof  tot  oefening  te  geven,  in  de  zoo  noodzakelijke 
kunst,  om  elk  meetkundig  Vraagftuk,  op  eene  ongedwongene  en  ge- 
makkelijke wijze,  in  vergelijking  te  brengen,  en,  in  vergelijking  gebragc 
zijnde,  verder  te  Iceren  oplosfcn.    Deze  ftudie  is  eene  der  noodzaken 
Jijkfte;  waoc,  zonder  deze  hebbelijkheid  verkregen  te  hebben,  zal  het 
niet  mogelijk  zijn,  in  de  toegepaste  wiskundige  wetenfchappen ,  de 
vereifchte  bedrevenheid  te  verkrijgen.     Echter  is  bet  niet  noodzake- 
lijk, om  deze  geheelc  lijst  van  vraagftukken ,  één  voor  één,  achter 
elkander  op  te  losfen:  beter  zal  het  zijn,  zijnen  tijd  van  Hudie  te  ver- 
deden, en,  in  dit  Leerboek  al  voortgaande,  *s  wekelijks  een  klein  ge- 
deelte van  denzelven  aan  deze  zoo  noodzakelijke  oefening  te  befteden. 
5.  610.  De  manier^  om  meetkunflige  vragen  ftclkundig  of  te  loi' 
feny  is  doorgaans  merkelijk  onder feheiden  van  de  anatjtifche  manier 
van  oplosfen^  hoedanige  bij  de  Oude  Meetkundigen  in  gebruik  was. 
Bij  de  eerde  manier,  zoekt  men,  uit  de  figuur  en  de  voorwaardeo 
der  vrang ,  zoo  vele  vergelijkingen  op  te  flellcn ,  als  noodig  zijn ,  om 
de  onbekenden  te  bepalen :  naar  de  eigenlijken  trant  der  Ouden ,  van 
welken  men  in  het  /7.  Boek  van  de  Bcg.  der  Meetkunst  eenige  voor- 
beelden rantrefc,  onderftelt  men,  dat  de  vraag  opgelost  zij  en  over- 
legt, eenige  lijnen  trekkende  en  de  bekende  eigenfchappen  der  figuur 
raadplegende ,  hoe  men  best  tot  eene  meetkundige  condru^ie  zal  kun- 
nen komen,  door  welke  het  vrnatiduk,  zonder  getallen  te  deuken  of 
te  gebruiken,  znl  kunnen  worden  opgelost;  doch,  bij  zulk  eene  op- 
Josfitïg,  wordt  nimmer  de  betrekkihg  tusfchen  bekenden  en  onbekenden 
in  (getallen  blijkbaar^     Bij  de  detkundigc  manier  van  oplosfen,  ver- 
krijgt de  zank  eene  geheel  andere  gedaante:  de  letters,  welke  men 
voor  de  bekende  en  onbekende  af^landen,   hoeken,  inhouden,   enz. 
aanneemt,  verbeelden   getallen,  die  de  betrekking  der  gelijkfoortige 
uitgebreidheden ,  in   eenige  figuur  aanwijzen,  en,  in  het  algemeen, 
kenbaar  maken,  hoe  de  uitgebreidheid  eener  figuur  van  de  ligging  en 
uitgcdrektheid  van  bare  grenzen  afnangt:  nadat  men  hec  noodige  ann- 
tnl  vergelijkingen,  uit  de  gegevene  voorwaarden  der  vraag,  heeft  op- 
gemankt,  heefc  bet  meetkundig  vrangduk  de  gedaante  van  een  reken- 
kun  fcig   verkregen:   de  oplosfing  der  verkregene  vergelijkingen  leert 
dan,  in  aigomeene  getallen,  de  betrekking  kennen,  welke  er  tusfchen 
de    onbekende  en   bekende   aflhnden ,  hoeken,   inhouden,  grenzen, 
ri/s.  bsdaa:,  en  de  natuw  ïijkfle  tflcpasjing^  welke  wen  van  deze  ge^^ 
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^-^  /r^t'«  //tf  wijdlocpigheid  der  ftelkundige  formulen^  op  tent  Tteer 

ftige  wijze ^  af;  onder  anderen,  is  die  het  geval  van  het  198  f^ 
1  hier  boven.     In  andere  gevallen  ^  komt  men  tot  een  ftelfel  van 

ke  en  zeer  bruikbare  formulen;  terwijl  het  intusfchen  ten 
moeijelijk  is^  eene  bruikbare  meetkunftige  conjlruüie  voor  het 
fluk  uit  te  vinden  j  gelijk  dit  het  geval  bij  Fraagjl,  192  is. 
derfcheid  is  nu  niet  in  bet  gebrekkige  van  de  eene  of  andere 
wijze;  maar  in  den  aard  der  vraag  en  dé  bijzondere  gefteldt 
figuur  gelegen ,  welke  fomtijdi  de  eene  manier  van  oplosfcn  b 
}1    JR  andere  begundigt.    Vraagt  men  intusfchen,  met  welke  manier 

.  i  .'i|!  hiftn  men  het  verfle  zal  komen?  dnn  verklaart  zich  de  Gefc 

der  Wiskunde,  federt  de  twee  laatst  afgeloopene  eeuwen,  voor 
kundige;  omdat,  na  hnre  uitvinding  en  verdere  volmaking,  \ 
de  zuivere  ais  toegepaste  wiskundige  wetenfchappen  vorderii 
mankt  hebben ,  welke  men  aan  deze  Leerwijze  alleen  te  dankc 
Intusfchen  brengt  de  leerwijze  der  Ouden  die  nuttigheid  aaji, 
in  de  mcetkutijlige  figuren  alle  omflandighedtn  leert  (^merken 
dienstbaar  kuf^nen  worden^  om  de  ftelkundige  oplosfingen  op 
lijkjïc  en  beknopfte  wijze  in  te  rigten. 

J.  6 12.  Wanneer  men  het  werkdadige  nut  en  de  naauwkeu 
welke  dikwijls  in  zaken  van  aanbelang  gevorderd  wordt,  in 
king  neemt,  dan  zal  men  bevinden,  dat  de  berekeningen  l 
meetkunftige  conftru&ien  der  Ouden  ^  inzonderheid  wat  de  ui 
aangaat  f  een  aanmerkelijk  voordeel  hebben ;  vooreerst,  omda 
wij  boven  $.  572.  reeds  aangemerkt  hebben ,)  alle  werkftukk( 
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Eonder  In  flODmerking  te  nemen  de  onnsauwkeurigheden ,  wasrssn  de 
1>este  werktuigen  fteeds  onderworpen  zijn,  misQsgen  moeten  oncfhinny 
«in  welke  de  berekening,  als  hec  be^te  en  onfeilboarfte  werktuig,  in 
geen  ^'cvnl  kan  onderwoipi^n  zijn. 

$.  613.  Mffi  Aa»  0(ik  ftelkundige  for muien j  welke  in  de  oplotjtng 
vtin  een  meitkunftig  vraagfluk  voor  onbekende  afjlandeji ,  hoeken ,  /yi- 
hovden^  enz.  gevonden  zijn^  des  verkiezende  ^  door  algemeene  regeh^ 
conftrueren;  dan,  arngezien  zulke  conflruAien,  in  de  meeste  geval- 
len, uit  haren  aard,  onnatuurlijk,  wijdloopig  en  fomtijds  geheel  on- 
uiivoerlijk  zijn  en  wij  de  algemeene  gronden,  op  welke  zij  berusten, 
elders  (in  onze  Meetkundige  Anal^Jis  §.  tpi — 5*  3^9»)  h<Jt>ben  op- 
gegeven, zullen  wij  dezelve  thans  mee  i'iu2wijg<m  voorMigaan ,  den 
Leerlinge  die  eenig  vra/igfiuk  venscht  te  conflrueren^  aanradchdc^ 
cm  die  conftru&ie  uit  de  figuur  zelve  te  zotken ;  want,  omdat  de 
Helkundige  oplosfingen  de  betrekkingen  der  grootheden  In  getallen 
voordellen,  Isl  het  niet  te  verwonderen,  dat  de  corflruclien  dezer  for- 
muien  onnatuurlijk  worden,  om  welke  redenen  het  dan  ook  verkeerd 
zoude  ziJHy  om  deze  wijdloopigheid  ^  op  het  voetfpoor  van  fommigen^ 
als  een  gebrek  der  flclkundige  oph^fi'ipmanier  te  befthouwen. 

§.  614.  In  de  flelkundige  oplosfing  der  meetkundige  vraagftukken 
doen  zich  dikwijls  vele  moeijclijkheden  op,  welke,  bij  de  oplosHng 
der  rekenkundige  vrrsfflukUen,  geen  plnsts  vinden.  De  Leerling  over- 
wege,  wat  wij  hem  dienaangaande,  iu  de  volgende  aanmerkingen, 
zullen  doen  opmerken. 

$.  015.  I.  Aan51ERKIing.  De  cevfie  woeijelijkhcid,  die  meti  in  het 
oplosfen  van  vele  meetkunjligc  ^\'2rkjlukkcn  aantreft^  btftaat  in  het 
vinden  van  het  genoegzame  aantal  yergclijkir,gcn^  welke  g^deeltcli'k 
uit  de  gegevene  voorwaarden  der  vraag  en  gedeeltelijk  uit  de  be» 
krrde  eigen fchappcn  der  figuur  getrokken  moeten  worden:  dit  werk 
vereischt  fomtijds  veel  nadenken,  bevordert  de  ontwikkeling  van  hec 
natuurlijke  genie  en  het  behoort,  om  die  reden,  door  vele  voorbeel- 
den, zorgvuldig  beoefend  te  worden. 

§.  6x6,  II.  AANME:lKI^c.  Naai  mate  er  meer  omjlur.dighcden^  het 
zij  in  de  voorwaarden  der  vraag ,  het  zij  in  de  figuur  zamenloopen , 
doet  er  zich  doorgaans  eene  grootere  verfchcidenheid  van  wegen  op, 
om  het  vraag/luk  op  te  lasjèn;  doch  deze  cpiosfmgen  loopen  niet  al- 
tij.i  even  gemakkelijk  af  en  brengen  riet  aitiid  tot  de  eenvoudigfte  for- 
mulen;  echter  moeten  de  formulen^  duor  deze  verjchiliende  oplosfings- 
wijzen  verkregen^  zoo  volkomen  iKet   elkander  m'ereenflemmcn ,  dat 

V  4  eene 


?ig:ns.  der  stelkunst. 

^:\'ff  mrt  behulp  var.  de  bekende  fmfiafhiigkeden  en  eigi 
^  rr:    Jer  f  guur  ^  tot   elke  der  overige  kan  worden  overgebra§i^ 
^'  z^d  hier  kunnen  vragen:  is  ket  eenigzim  vooruit  te  zieti,  weU^ 

"  '*'  ?»  ■/>  de  Ichiopfte  wijze  ^  tot  de  fieriijkfle  en  eemHwdigfle  f^f) 
•'  r^-j,-  zj!  \ur,r.en  brengen  f  Doch  hierop  zou  ik  moeicp  incwoorJco: 
ir*  '  rr;  de  meeue  gevallen  niet!  Men  kan,  door  eene  vlijtige  oefo- 
ri":  alleen,  hierin  die  niste  vnn  behendigheid  en  doorzigc  verkrijgeo, 
wa.ke  den  bekwfn;en  wiskunflenaar  ondcrfcheidc  en  zoo  zeer  noodzar 
keiijk  Is,  om  nuicige  en  gelukkige  toep^^sfingcn  te  leeren  maken. 

§.  617.  lil.  Aanmerking.  P'ecltijd%  kan  het  tot  fieraad  en  ver- 
fraaijit.'g  der  oplosfing  ftrekken,  wanneer  meti  het  vraagftuk  tot  een 
ander  weet  te  herleiden  ^  hetwelk  in  de  oplosfing  of  conftruQif  gemak' 
keiijker  wordt ^  en,  wanneer  men  daarin  flfgen  k^ïn,  geniet  men  het 
voordeel  van  tevens  de  onderlinge  afhankelijkheid  van  onderfchcideoc 
werkdukken  van  elkander  cc  Iceren  opmerken. 

5.  6ifi-   IV.  Aanmerking.     Nadat  men  een  meetkunfiig  werkjluk 
in   vergelijkirg  geiragt  heeft  ^   hangt  de  verdere  voltooijivg  van  het 
werk  van  het  oplasfen  dezer  vcr^cUjkivgen  af,  en  hierin  kan  men  me: 
onoverkomelijke  zwarigheden  te  kampen   hebben:  wanneer  men^  bi; 
voorbeeld ,  uit  de  drie  lijnen ,  welke  de  hoeken  eens  driehocks  midden 
door  deelen^  de  zijden  vinden  wil?  dan  zal  men,  zonder  veel  moeite» 
drie  vergelijkingen  voor  de  drie  onbekende  zijden  vinden ;  doch  mea 
'iTi\  de  opIosHnt;  vnn  deze  vergelijkingen  ten  uirerfte  moeijeiijk  vinden, 
§.  619.    V.  Aanmfriiino.     In   het  oplo.vfen  van   een   meetkundig 
wcr'rt'ri'.k  znl  men  fumtijcs  op  eene  cindvcr^clijking  komen,  u'cikc  ten 
hr.L:lu  o:=:o  oï  xzzx  geven  zal;  djch,  uit  dit  blijk  van  o!hpaa!il- 
hrii^  znl  men  r,iit  alüj.l  tut  het  o;; bepaald  zijn  des  vvaagj}:ik  mo- 
gen b'flhiten;  want,  wnnncer  raun  in  hec  opftellcn  der  vergelijkingen, 
lücvrllig  gebruik   gemaakt  heeft  van  zulke  eigcnfcV.appen  der  figuyr, 
welko  fomirige  der  opgeftelde  vcrgeliikirif^en  van  elkr.i:der  rHinnkelijk 
nrikcn,  of,    v»-snneer  men  slle  voorwnnrden   der  vrrrg  in  de  verkre- 
^enc  vergelijkingen   niet  volkomen   heeft  uitgedrukt,   dan  moet  nieo 
iltj   laa.fte  noodzakelijk  op  kenmerken  van  onbepaald  zijn  vervallen, 
waarvan  niet  de  onbepaaldheid  der  vraag;  maar  wel  de  verkeerde  in- 
xi.^v'fig  der  üplu>fing  de  grond  is. 

J.  620.  Vf.  A.anmeuivI.nG.  Ijikwijls  fhijfit  een  or.bepaalJ  vraag' 
jli.'k  lep/ia 'd  te  zijn^  zonder  dat  de  vahchheid  van  dien  fchijn  ten 
•'t.'Jlc  hLjkhaay  wurdt^  en^  zonder  dat  de  verkrep:eve  fmiulen^  op  de 
itrjii  L'jJi:wAihg^  du  i/hlnpaahl  zijn  Luhaar  i-ruker.^    Djl  nctelise 


■^ 
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at  misleidende  geval  heefc  dsn  plasts,  wanneer  de  voorwaarden  der 
vraag,  door  voor  ons  oog  verborgene  cigenfcbappen  der  üguur,  van 
..  elkander  afhankelijk  noorden:  in  die  opzigt  hebben  zich  bckwiime  wis- 
kundigen bedrogen.  Twee  voorbeelden  vindc  men  hiervan  in  mijne 
Meetk.  /Inahfis^  $•  ^^^  ^^  35°*  ^*^^  moet ^  in  het  opmaken  van 
algemeene  beflyiten  pit  algemeene  oplosfingen^  met  ie  grootfte  omzig' 
tigheid^  te  werk  gaan  en  de  verkregene  fovmulen  bedaardelijk  met 
de  otnftandigheden  der  figuur  vergelijken, 

§.  621.  vn.  AA^^ILRKI?cG.  Eiiidolijk  moet  ik,  al.<  her  grootde  en 
gcwigtigde  gedeelte  eener  grondige  (ludie,  don  Leerling  aanbevelen, 
dat  hij  zich  onophoudelijk  oefene  in  het  wel  leeren  verfiaan  zijner 
verkregene  f or muien.  Dit  gewigiige  punt  wordt  door  velen ,  ander- 
zins kundige  menfchcn,  zoo  zeer  verwsnrloosd ,  dat  bet  groocde  ge- 
deelte van  bet  nut,  dat  zij  anders  van  hunne  (ludien  zouden  kunnen 
trekken»  door  deze  onachtzaamheid  verloren  gaat,  en  zij  zich  zelven» 
door  gebrek  aan  oefening,  blootQellen  aan  het  opmaken  van  valfchQ 
en  ondoordachte  befluiten :  terwijl  hunne  banden  in  het  toepasfiïn  van 
verkregene  formulen  geheel  verkeerd  Haan.  Men  bcfchouwc,  na  de  op- 
los lïi:g  volbragt  te  hebben ,  de  rerfchillcnde  elementen  der  figuur  als 
in  eenen  veranderlijken  toeft  and  en  overwegc  aandachtiglijk  ^  y^-elkc 
veranderingen  hierdoor  in  de  verkregene  formulen  ontftaan :  langs  ditn 
weg  9  zal  men  de  kracht  en  beteekcnis  der  verkregene  formulen  lecreu 
kennen,  en  met  de  zoo  noodzakelijke  en  gcwigtige  Icor  van  de  po- 
fitievc  en  negatieve  tocdandcn  der  afïïandcn,  hoeken,  inhouden,  enif^ 
van  eenc  figuur  grondiger  bekend  worden.  Het  meermaal  aangehaalde 
werk ,  getiteld :  Proeve  over  den  waren  aard  van  de  poptieve  en  ne- 
gatieve toejianden  der  grootheden^  bevat,  voor  dit  belnngrijk  gedeelte 
der  Qudie,  sUe  de  noodige  regels  en  tot  eene  werkdadige  oefening 
een  genoegzanm  aantal  voorbeelden;  waarom  wij  den  vlijtigen  Leer- 
ling het  opzettelijk  lezen  dezer  Proeve  aanbevelen, 

VI.  Hoofdstuk.    Korte  fchets  vnn  de  Leer  der  Onbepaalde 

Fergclijkin^tfn  en  Wcrhftukktn. 

S«  ^22.  ♦  Eene  vergelijking  van  twee  of  meer  onbekenden 
wordt  eene  onbepaalde  vergelijking^  genoemd  en  een  Vraag- 
ftuk,  welks  laaifte  eindvergelijking  tot  zulk  eene  onbepaalde 
vergelijking  gebragt  woydt,  draagt;  dcq  naam  van  eep  otibc- 
paalil  werkftui. 

V  5  .  •♦  Al- 


^4         BB6flï«. 

**  AIeoo  l!^  d»  vOfEl 


S^V»3.  In-dk-ccifled 

odbekAifc  «  ui  <)ui>  en 
'  ta  dè'bekatile  (tnlleii  i) 
'  b  de  twtfiit  Tciigcijnii 
gdiecf  nn  dUidCt  onifli 
zoowd  Ta  die  tügeDonH 
'fCDüRn  «,  >,  f,  tf*  «fin 
Zoo  ook  zil  mcBt  ia  d 
att  wdaMlUa  faaBOT  A 
ópkMtfai  ^fir-MertoMo:?! 
-  $.  tfa^'^Miói  U  dtita^ 
k  éew  («b9#ile  T^m 
«cqdSkiw  ^Uoen.  *  « 

'  d  dénlP' ortAoBOBrifeDdi 

DMT  MtM  Mtéuemtt  ■^ 
vergeUjUngen ,  x,  j  en  z, 
faald  verdtni  (f  Jat,  ii, 
vaarden  viteten  rerkrijge 
wueten  aijn,  Am  wordt  A 
die  foort  van  vergelijktage 
niet  altijd  kan  veUaOn  i 
veeltijds  niet  anders,  da 
geeitige  iunstgrepea.  •  > 
grepen  geregeld  onivouwi 
/j/ü  vaa  DiopHdNTUS.  Wi 
nketijke  ophouden,  verwij 
en  rijke  fiof  oadei  weoiel 
nling  nn  Eulers  ///geit 
Gbndrb,  T/iéorie  des  nomb. 
tte,  v*n  welk  luide  werfc 
gere  werken,  ils  vtn  Ozar 
goed  TDW  de  voorbeelden .  doch  oDgercbilu  voor  de  i 
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volgcode  voorbeelden  zullen  gfraoeg  tijn,  om  een  denkbeeld  van  die 
foorc  vHi  Vragdukken  ce  geven. 

323.  Vraagstuk.   Op  koe  yek  vetfchillende  wijzen ,  zal  men  1000 
guldens^  mei  een  rend  getal  Zeeuwen  van  52  ftuiven  en  Dukatom 

■ 

van  03  ftüiveny  kunnen  betalen? 

Oplossing.     Stel  hec  getal  Zeeuwen  =:jc9  en  dat  der  Oukatons 
=:jf;  dan  zal 

5a  jc  +  tf  3  j  =:  20C00 
moeten  zijn,  en  deze  onbepaalde  vergelijking  zal  zoo  moeten  opge- 
lost worden ,  dat  ;r  en  j  geheele  geullen  worden.    Door  afzondering, 
vindt  men: 

*  =  384-Jf  +  — ^— ^ 

Het  gebroken  ^= — — ^  moet  dui  een  geheel  getal  zijn;  (lel  het- 

zelve  ^/>i  dan  zai  men  verkrijgen: 

.  10  —  8^ 

$td  wederom ^  gelijk  oan  het  geheele  getal  ^;  dan  wordt 

2  —  3  ^ 
Stelt  men  op  nieuw  — ^^^  =r;  dan  zal  men  voor  f  verkrijgen: 

2  —  2r 


ea  itellende  al  verder  zzs;  dan  zal  men  vinden: 

3 

Wanneer  men  derhalve  iszzt  ftelt,  dan  is 

rzzi  —  3/ 

^=:8/  — 3 

^  =  4— iir 

3^  =  52/—  16 

*  =:  dj»4  —  63  / 
Men  zal  dus  voor  «  en  jf  geheele  getallen  verkrijijcn ,  wanneer  m?n 
voor  /  een  geheel  getal  aanneemt;  doch  men  kan,  Jnd^en  .r  en  y 
(200  als  het  behoort)  pofitieve  getallen  zullw*n  zijn ,  /  niet  kleiner  diui 
ly  en  niet  grooier  dan  6  lleUcoi  men  zal  vinden; 


3i(  BEGINS.   DER  STELKUNST. 

/=     I,        3,        3f        4>        S»        6 
«  =  341,    2;8,    215,    15»»      89»      26  Zfetfwem 
cj!  j=i   s6>      ^^^9     I4^y     ^i^s,    994,    S96  Duk^twu 

224.  Vi;aagstuk.  /»  i/l?  r^rribf  der  mHyurlijke  gtiallen  drie  ep  el- 
kander volgende  termen  te  vinden  ^  welke  ^  van  het  kleiuflet^thetgr—l- 
Jlc,  door  17,  lp  en  23  deelbaar  zijn? 

Oplossing.  Nemende  x,  jr  en  s  als  geheele  gealleo  un,  dan  zul- 
len de  drie  gevraagde  termen  door  17  x^  igj  en  23»  kunnen  wor- 
den voorgeftcld,  en  men  zal  dan  deze  twee  vergdijUngai  hct>beo: 

I7x+iz=:i9y  en  I9jr+i=a3s. 

Uit  de  vergelijking  17  *+  1  =1  ipjf  volgt: 

aA^  I 

azz%b  —  I  en>=i7^ — 8 
en  uit  de  vergelijking  ipjF+  i  =  23  2  zal  volgen: 

—      •   4s—  1  , 

lp 

4 

3 

^  =  3  r  +  I ;  t'  =  4  ^  +  I   en  \  =:  23  r  +  6. 

Men  zal  derhalve  de  vert^eiijkiug  ij  h  —  8  ^  23  ^+6  moeren  oj>- 
losfen;  deze  op  dezelfde  wijze  opgelost  hebbende,  zal  men  verkrijgen  : 

I7*  =  742p/'  — 33i^3 

I9  3fzz742p//  — 3382 

23  2  =  7429//  — 3381 
Neemt  men  in  deze  /;  naar  welgevallen ,  mits  gelijk  ran  een  pclicel 
getril,  dan  zal  men  drie  getallen  vir.den,  welke  asn  de  voorwaarden 
voidücn.  Bij  voorbeeld,  //=i  i  Hellende;  dan  worden  de  getallen 
40^6,  4047  en  404!^  Het  aantal  antwoorden  in  geheele  getallen  is 
bic-  intusfchcn  oneindig  groot, 

225.  Vraagstuk.  Op  hoc  rek  onder fchcideréC  \nizcr,^  zal  n:ni  hom' 
il; tl  iiuldcn^  nut  zciihalvcn^  dtiihiiJidhalvcn  en  Zccm^fehe  RijkS' 
daiiluCii ,  kunnen  bztaitn  'f 

OfLossiiNc.  Slechts  op  éüne  wijze,  met  17  zesthalven,  61  der- 
uiciidhnlvca  en  12  Z.  Ki:ksc;.aide:s. 

996.  V&MG- 
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3d6.  Vraagstuk.  H^elk  is  het  kleinfte  getal ^  dat  door  15,  \^  en 
2%  gedeeld  zijnde^  de  geheele  getallen  a^  b  en  c,  in  de  deeling 
werlaat  ? 

Oplossing.  Men  ftellc  het  gevraagde  geul  isx  +  a=i^y  +  k 
^Z2^z  +  c;  dan  zal  het  gevraagde  kleinfte  getal  de  rest  der  deeling 
zijn,  die  men  verkrijgt,  indien  men  het  geheele  getnl  6^16  a  + 
4200^  + 4845  c  door  7p8o  deelt. 

$•  625.  De  volgende  voorbeelden  bebooren  tot  het  ratio- 
nikal  maken,  of  tot  de  zoogenaamde Analyfis  van  Diophantus. 

227.  Vraagstuk.  Twee  volkomen  vierkanten  te  vinden,  welker  /om 
een  volkomen  vierkant  zij? 

Oplossing.  Stel  voor  de  twee  gevraagde  getallen  x^  en  y^ ;  dan 
moet  x^  +  y^  een  volkomen  vierkant  zijn.  Stel  den  wortel  van  dit 
vierkant  x  +  aj;  dan  is  x^ +y^  zzx'^ +  2axy  +  a*y*y  en  bij- 
gevolg 

____    2  ax 

Avanneer  men  nu  x  en  i»  naar  welgevallen  neemt,  dan  zal  y  zulk  eeije 
waarde  verkrijgen,  dat  x^+y^  een  volkomen  vierkant  wordt.    Om 


niccic  5CLHUWU  ic  v^iaiijgwii,  li^ii^  uisu  (•  * 

dan  zal  men  vinden: 


echter  voor  *  en  ^  geheele  getallen  te  verkrijgen,  flelle  men  a^  — ) 


2p  a  x 

waaruit  x : y  =:p*  —  q^izpq.  Stelt  men  ^nu  x "zip^  — •  ^*  èn  j  =: 
2pq\  dan  zal  ** +jf*  =  C^*  —  ^*)* +  4^*  <7*  =:(^*  +  ^*)*  een 
volkomen  vierkant  worden.  Men  zal  voor  p  en  q  alle  getallen  kun- 
nen aannemen.  Stelt  men  />  =  2  en  ^=1;  dan  zal.jrz=3  en  ^3:4 
worden,  en  **  -|- >»  rz 25 :=  5  x  5. 

2 2 f?.  Vraagstuk.  In  geheele  getallen^  de  zijden  van  eencn  gelijk- 
zijdigen  driehoek  A  BC^  fig,  4 ,  zoodanig  te  bepalen ,  d,n  de  inhoud 
gelijk  zij  aan  een  geheel  getal  vierkante  eenheden  ? 

Oplossing.  Laat  CZ)  do  loodlijn  zijn,  ftel  AD^zza^  —  b^  en 
C Dzz.2ab^  dan  zal  (zie  voorgaande  vrangll.)  ACzua^-^-b^  zijn. 
Stel  wederom  CD -=12  cd  en  DCrzc^—d-',  dan  zal  BCzuc^+d^ 
zijn,  en  de  bafis  ^^rzC^» +c»)  — (3*  +  </*).  Nu  moet  5/?=: 
2ab^icd  zijn,  oï  abzzicd;  indien  men  dan  vier  getallen  //,  ^, 
€  en  dy  ioüdanig  aanneemt,  dat,  in  geheele  getallen,  abzzcd  is, 
dan  zal  men  aan  het  begeerde  voldaan  hJjbcn.     S:j1  azzz^  ^  =  2, 


%  ■ ' 
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czz6j  dzni;  dan  zullen  de  drie  zijden  des  drfchoeki  worden  AB^ 
40,  /1C=37j  5C=I3,  en  de  inhoud  gelijk  md  240. 

225;.  VriAAGSTüK.  Drie  volkomene  vierkamen  te  vinden^  wM»r 
firn  gelijk  zij  aan  derzelver  proêuSt  f 

OPLosi:iN6.  Stel  2*,  j»  en  jc^,  voor  de  gevrugde  Tierkmccn; 
dan  moet  «*  +jr*  +«*=:  jr»j»»»  zijn;  hieniic  volgt! 

y*  «*  —  I 
de  teller  en  noemer  van  dit  gebroken  moeten  elk  tot  een  volkomen 

vierkant  gemaakt  worden.     Indien  men  2=:--^^e!t;  dan  worde 

^a  —  JL  y  *L±iL^±i  ±3!l 

derhalve  moeten  nog  ^»  +  3  ^  +  i  +7*  en  ^»  +  2  ^,  tot  volkomen 
vierkanten  gemaakt  worden. 
Stel  ^^  +  23+  I  +3f*  =  (— A+  I  +y*);  dan  wordt 

2^    a^ — 2^* 

Wij  hebben  derhalve  nog  3  ^  —  2  ^^  en  ^»  +  2  ^  tot  volkoment 
vie^tatiten  ie  maken.    Stel  tot  dat  einde 

—  2^a  +2^  =  ^»(ra  en  3»  +  2  ^  =  ^^  </» 
dan  zal  hieruit  volgen: 

f »  =  //a  —  3 
zoodat  eindelijk   nog  af^ '—  3  tot  een  volkomen  vierkant  moet  ge- 
maakt worden. 

Miin  Ildie,  om  daaraan  te  volJocn,  </^  —  3  z=  {d — e^/\   dan 

^a  4.  3 
wordt  dzz. . 

Men  neme  nu  ^  =  i ;  dnn  is  0  =:  2  ,  r  zz  i  ,//=■;,  ;r*  z=  2*' , 
^^  =  4  en  5-r=p:,  welke  volkomen  vierkanten  /.ijn,  die  aan  de 
voorwar.rde  der  vrang  voldoen. 

VII.  Hoofdstuk.  Meer  algemeen  en  nuttJ^^r  gebruik  der  ofi" 
hcpaahle  f^ergelij kingen  ^  in  het  \oor Rellen  van  den  hop  der 
refite  en  kromme  lijnen  ^  en  het  beloop  der  platte  en  geboge^ 
ne  oppcrrlakkenm 

§.  626.  De  Meetkimdigen  hebben,  in  Icrer  tijden,  de  on- 
der- 


i 
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derliflge  ligging  der  punten,  welke  in  een  plat  vlak,  of  in  de 
ligchamelijke  ruimte  verfpreid  zijn  ,  bepaald  door  de  afftanden 
dezer  punten;  in  bet  eerfte  geval,  tot  twee  naar  welgevallen 
aangenomen  en  regthoekig  op  elkander  ftaande  lijnen ,  en ,  in 
het  tweede  geval,  van  drie  regthoekig  op  elkander  ftaande 
vlakken;  omdat,  door  deze  afftanden,  aan  welke  men  den 
naam  van  coördinaten  dezer  punten  gegeven  heefc,  alles,  wat 
tot  derzelver  onderlinge  ligging  betrekking  beeft,  ingewik- 
keld ligt  opgefloten,  en  gevolgelijk  door  die  coördinaten  kan 
bepaald  worden. 

§.  627.  Zijn,  in  fig.  3^9  P9  0,^  R*  ^9  T^  punten,  welke  in  het- 
zelfde vlak  verfpreid  liggen.  Men  neme  twee  onbepaalde  regte  lijnen 
OX  tn  OT9  r^tboekig  op  elkander  [faande,  naar  welgevallen,  en 
late,  uit  gezegde  punten,  de  loodlijnen  Pp^a^  Pp^zza^;  flqzizb, 
Q^q'^b';  Rr:^c,  Rr'zz^c';  Ss^—dy  Ss^=:--d';  7/=  —  ^, 
7/'  =  +  ^»  op  deze  regte  lijnen  vallen;  dan  worden  a  en  i?^  de  co- 
ördinaten van  bet  punt  P;  h  en  y  die  van  het  punt  j^,'  ^  en  —  c 
die  van  het  punt  R;  — d  en  — d  óïe  van  het  punt  S,  en  — e  en 
+  e  die  van  het  punt  T  genoemd.  De  a/panden  tof  de  verticale 
lijn  TOT^  zijn  pojitief  of  negatiefs  wanneer  de  punten  ter  regte  f"  of 
litikerzijde  van  dezelve  liggen ,  en  de  afflanden  van  diezelfde  punten 
tot  de  horizontale  lijn  XOX*  worden  voor  pojitief  of  negatief  g€' 
houden ,  naar  gelang  die  punten  boven  of  beneden  die  lijn  gelegen 
zijn,  Eene  aandachtige  befchouwing  der  figuur  zal  ons  doen  op- 
merken, i**  Datj  wanneer  de  cfSrdinaten  {a  en  «Q  van  een  punt 
(^)  g^g^^^  ^jny  dit  punt  f  door  eene  ligte  conjlrudtie^  te  vinden  is. 
a^  Dat  de  afjland  van  twee  punten  (P  en  J2.)»  door  derzelver  ccor- 
dinaten ,  (befchouw  den  regthoekigen  driehoek  P  Ji^)  met  behulp 
der  formule 

kan  berekend  worden.     3**   Dat  eindelijk  de  hoek,  onder  welken  de 

^'y«  ^S,)»  ^'^  ^^^^  ^^^  punten  (,P  en  QJ  gaat  ^  de  horizontale  en 

verticale  asfcn  XOX'  en  TOT'  doorfnijdt y  bepaald  wordt y  door  de 
forniulen , 

^                        b^a                                    b'--a' 
Tang.PRX-r; — ^,    en  Tang.  P ST:=.\ 1- 

b'  —  a'  "*  b  —  a 

zijnde.  Tang. PRXy,  Tang. PST-i.    Hieruit  is  nn  ook  duidelijk 
te  zien,  dat  aUcSy  wat  van  drie  of  v:ccr  punten  vjogt  gegeven  zijn, 

door 
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d(.or  de  bekende  of  orJerftcJde  eo'órdinaien  deter  punten ^  in  yergcHj* 
kiiig.k.in  gehragt  worden» 

§.  6j8.  Zijn  er,  fig.  33 ,  punten  P  in  de  roimce  verfjpreid,  dan 
neemt  men  naar  welgevallen  een  punt  O,  en  trekt  door  heueive,  in 
het  vlak  van  het  pnpier  of  van  de  teekening,  hetwelk  wij  voor  het 
horizontale  vlak  zullen  aannemen ,  twee  naar  welgevallen  op  elkander 
flaande  loodlijnen  XOX'  en  TO  T  (die  in  de  £guur  in  per/pedief 
worden  voorgelleld,)  en  door  hetzelfde  punt  O  eene  derde  lijn  ZOZ*^ 
welke  lüüJre^t  cp  het  horizontale  vlak  (hiat,  zoo  dat  de  hoeken 
XOTy  XOZ  tnTOZ^  regtc  hoeken  zijn.  Men  verbeelde  zich  nu 
door  deze  lijnen,  twee  aan  twee  genomen,  drie  vlakken,  het  horï- 
iontale  vlak  A'Of,  en  de  twee  verticale  vlakken  XOZ  en  ?"0Z, 
welke  om  het  punt  O  acht  regchoekige  drievlakken  hoeken  maken: 
om  nu  de  (Iclling  van  cenig  punt  P^  met  betrekking  tot  éti^  ortfao- 
gonale  vlakken,  te  bepalen,  zoo  late  men,  uit  het  punt  P^  de  lood- 
lijnen Vp^  Pp'  en  Pp'\  die  wij  /?,  a'  en  a^'  noemen,  op  de  vlak- 
ken roZ^  XOZ  en  JTOr  vallen;  indien  dan  Ppzzp'U=.OT=:a; 
Pf'='pU'=.OFziaf  en  Pp" -p F-OU-=.a''  bekend  zijn;  dan 
zal  het  punt  P^  door  eene  ligie  condrudie,  kunnen  aangewezen  wor- 
den. •  Men  noemt  het  punt  O  den  oorfproug  Her  coördinaten;  de 
punten  p'',  p  en  ^'  de  horizontale  en  twee  verticale  projeclien  van 
het  punt  Py  op  het  horizontale  vlak  XOT,  en  de  vertic:ilc  vlakken 
XOZ  en  TO  Zy  en  de  afftanden  der  puiuen  tot  de  vkk'ceii  XO  T, 
XOZ  en  TOZ,   worden   pofitief  of  iiegstief  genoratn,   zoo  als  in 


het  volgend  tsleltjc  te  zien  is. 
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tVanneer  de  coördinaten  van  twee  af  meer  punten  gegeven,  iijn , 
dfin  zal  men  alles  ^  wat  tot  de  onderlinge  ligging  dezer  punten  be- 
trekking heeft  y  in  vergelijking  kunnen  brengen.  Zijn  ,  bij  voorbeeld, 
de  coördinacen  van  een  tweede  punt  Q^  (namelijk  b^  y  en  b'^)  ge- 
geven ,  dan  zal  de  afiland  der  puncen  Z'  en  j2,  door  de  formule 

worden  voorgeleid. 

$.  629.  jille  regte  en  kromme  lijnen  kunnen^  g^Hj^  ook  alk 
platte  en  gebogene  vlakken^  aangemerkt  worden^  als  beftaande 
uit  eene  aaneenfchakeling  van  aan  elkander  grenzende  pun* 
ten^  welke  op  dezelfde  wijze ^  en  volgens  dezelfde  regelmaat^ 
bepaald  zijn.  Men  onderfciieidt  de  kromme  lijnen  in  lijnen 
van  eenerlei  en  van  tweederlei  kromte^  naar  gelang  hare  pun« 
ten  in  hetzelfde  vlak  gelegen  zijn ,  of  in  de  ruimte  verfpreid 
liggen.  Wanneer  men  nu  in  het  vlakj  waarin  eene  regte  lijn^ 
of  eene  kromme  lijn  van  eenerlei  kromte  gelegen  is^  twee  regt^ 
hoekig  op  elkander  ffaande  asfen ,  naar  welgevallen ,  aanneemt , 
dan  befiaat  er  altijd  'eene  vergelijking ,  welke  de  coördinaten 
van  elk  van  derzeher  punten ,  met  betrekking  tot  deze  aange- 
nomene  asf<.n^  op  eene  algemeene  wifze  bevat :  daar  nu  de  coör^ 
dinateny  van  punt  tot  punt  ^  van  waarde  veranderen^  zoo  zal 
die  vergelijking^  die  de  vergelijking  van  die  regte  of  kromme 
liin  genoemd  wordt ,  als  eene  vergelijking  van  twee  onbekenden^ 
of  twte  veranderlijke  grootheden^  moeten  befchouwd  worden. 

230.  Vraagstuk.  Fig.  34.  Eene  onbepaalde  regte  lijn  AZ  gege-*^ 
reu  zijnde y  en  twee  regthockige  a^feUj  O X  en  O?',  met  deze  lijn  in 
Jici zelfde  vlak  liggende  ^  naar  welgevallen  hebbende  aangenotnen  ^  zoo 
vtaagt  men  eene  algemeene  vergelijking  te  vinden  y  in  welke  de  eoor" 
dinatcn  van  alk  punten  dezer  regte  lijn  AZ  begrepen  zijn  f 

OPLOSShNG.  Wij  zullen  hier  en  in  het  vervolg  ü  ^  de  as  van  de 
jc  en  O  2*  de  as  van  de  jf  noemen ,  bet  punt  O  den  oorfprong  der 
cor»f(iinaten.  Sicl  AQ-zza^  BOzzb;  Iaat  uit  eenig  punt  P  de  lood-  * 
lijnen  P  Hen  PR  op  de  asfen  OX  en  OT  vallen.  Stel  PR  =  0(l 
zTJc  en  PQ^znORzzy;  dan  is  AQ^^za  +  x*  De  gelijkvormige 
riri»  hoeken  AOB  en  AI^  Omgeven  dan  de  evenredigheid,  AOiOB 
mAQ^iPCiy  o^  aibzza  +  x:j;  derhalve  woidi  a y zn b x  +  a b 
de  vergolijkii-g  tot  de  regte  lijn  A  Z. 


m 
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.TOEmïiriis:».     :*-„  ai   tbv*  »-r»'iiicfi«  w^  ¥oor  wnécre  pantesi 
vTzma.  xm  m  si   •   "f?TmK!:iik ;  srwiil  m  ^m  è  deidfcle  U^ 
"^inci^s  óoa  «ene  mapx  m  :r  gcftia  !»«  zal  de  overea^l 
!:3Binsii%   varfe  tic  ^   iccr  ceze  vergeHjking  bcpMld  eo  gdËjk 


2^.  Wi^ceer,  fig,  35,  de  iijn  /iZ  door  den  ooKprong  der  coöidh 
::^:tn  ptc,  dan  wordt  <7=:o  en  ^=:o;  onse  nitgAngte  vcrpe^ 
kir^  vemden  dan  in  ^rr^  x  x,  welke  nieu  leert:  docb  bi;  a&éis 
□en  de  tangens  van  hoek  XO  Zzza  Qelt;  dan  2al  de  vcrgriii'cn^, 
in  die  geval,  j^ax  worden. 

3^«  Ui)  aldien,  ïn  fig.  34,  de  lijn  jfZ  de  asfen  der  coördinatea  ■ 
andere  punten  fuijdc,  dan  zullen  de  Handvastige  grootbeden  ^  ei  > 
veranderen  en  zelfs  negatief  moeten  genomen  worden,  waciieer  at 
punten  yf  en  5  op  O  AT'  of  O  ?''  vallen. 

4.^.  Wordt  ^Z  evenwijdig  aan  O  X;  dan  wordt  azzoo  en  iiro 
X  x  +  è  of  yzizBf  en  deze  is  de  vergelijking  van  eene  regte  STv, 
die  evenwijdig  loopt  aan  de  as  van  de  jc,  en,  voor  elke  waarden  va 
ar,  eene  (landvastige  ordinaat  y  hebben  zal. 

5^.  Draait  de  lijn  AZ  om  het  punt  A^  en  komt  zij  in  oenen  Hand* 
evenwijdig  aan  O  T;  dan  wordt  b^z^»  en  :c  +  tf=o  de  vergelij- 
king. 

6^,  Eindelijk  is  3'  =:  o  de  vergelijking  van  O  X  en  x  =  o  de  ver- 
gelijking van  O  T. 

231.  Vraagstuk.     Fiq-,  36.   Een  cirkel  A D  C  c:r;cveft  z/jnic^  en 

i^^'ce  rcgthoekigc  a<fcn^  O  X  en  0  1\    1  aar  we'^cvaléin^  /iafigfr..;;:en 

'  hjbhcndc ;   zoo   vraagt  wen  ecr,e  rerxcüjkitg  te  vir.dtJi^   in  %•*:!/:€  de 

coördinaten    van  elk  punt  van  tien  omtjek  dezes  cirk:!:^  r,p  eene  al- 

gef;iecnc  wijze ^  begrepen  zijn? 

Oplossing.  Laten  de  coürdinaten  van  het  middelpunt  LMzzOS 
z=.a^  MNzüO  L-=:by  de  ftranl  des  cirkels  M P:=zr  tjefleld  wi»r- 
den;  voorts  de  coördinaten  van  cenig  punt  P,  ie  weten,  PR^nOQ^ 
z=:x  en  yOzz,0  R^ny;  verknip  Z. /!/  en  MN  tot  in  Z)  en  /T;  dan 
is  P  Ezz,M  D^zx  —  a  en  P  iJzz.  l\l  il  zzy  —  //;  '^en  der  re^ithoe- 
kige  driehoeken  MDP  oï  MLP,  ^ccfc  dan  H/D- +PD^  =MP\ 
of,  in  ilclkundige  waarden, 

(x  — //)*  +  0  — /0«=;-» 
en  dezj  is  de  verg^liiking  des  cirkelt,  op  de  nl^cmeenfte  wijze  voM^ 

geltcid.  1 

Aai 
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Aanmerkingen,  i^.  Men  zal  de  coördiimcen  van  het  middelpunt, 
m  en  h  negfltief  mo^èn  nQoien ,  wanneer  het  nuddclpunt  A/,  met  be- 
trekking tot  de  asfen  OT  oï  OX^  aan  deo  anderen  kant  van  dezel- 
ve valt.  ♦ 

a^.  Wanneer  31  in  O  valt;  dan  is  /9r=o  en  ^  =  o;  de  vergelij- 
king van  den  cirkel  wordt  dan'  jc*  +^*=rr*.  Valt  M  In  O  AT  en 
is  LMzzazzr^  dan  verkrijgt  men:  y^zz%rx  —  **.  Vergelijk 
£eg.  Meetk.  Janm.  XXI.  Steil.  V.  B. 

5.  630.  Uit  de  volgeode  vraagftukken  zal  men  leeren,  hoe 
de  coördinaten  van  alle  punten  van  een  oppervlak,  in  eene 
vergelijking  van  drie  veranderlijke  grootheden  kunnen  begre-\ 
pen  worden^ 

232.  VraacstitIC.  Fig.  37.  Een  plat  vl/ik  ABC  gegeven  zijnde^ 
en  drie  regthoekig  op  elkander  ftaande  asfen  naar  welgevallen  aan- 
genomen hebbende^  zoo  vraagt  men  eene  vergelijking  te  vinden^ 
welke  de  coördinaten  van  elk  punt  van  dit  vlak  in  zich  begrijpt? 

Oflossinc.  Laten  de  vlakken  XOT^  TOZ  en  ZOX,  welke 
door  de  aangenomene  asfen  gaan,  het  gegeven  vlak,  volgens  de  lij- 
nen /IB^BCen/fCf  doorfnijden;  dan  zal  de  (hind  der  aangeno- 
mene asfen ,  met  betrekking  tot  het  gegeven  vlak ,  als  bekend  kunnen 
aangemerkt  worden,  indien  AOzza^  OBzzib  en  OC'^.c^  gegeven 
zijn.  Zij  P  een  punt  in  het  gegeven  vlak  ABC.  Laat  uit  hetzelve 
de  loodlijn  P  Q^  loodregt  op  JTOT*  vallen  en  voons,  door  deze  lijn 
/^<2,»  ^^  ^^'^^  RST  evenwijdig  aan  het  vlak  TOZ  gebragt  worden; 
dnn  zal  dit  vlak  de  vlakken  XOT,  ABC  ta  AOC^  volgens  de  lij- 
nen /l  5"»  7  5"  en  /^r,  evenwijdig  aan  OT^  BC  &i  OZ,  loopende, 
doorfliijden,  en,  omdat  de  loodlijn  P Q^  evenwijdig  aan  de  vlakken 
XOZ  en  TOZ  loopt,  zoo  zullen  de  afltanden  van  het  punt  P  tot 
deze  zelfde  vlakken  klaarblijkelijk  aan  de  lijnen  Q^R  tn  OR,  gelijk 
zijn;  omdat  namelijk  ^R  loodregt  op  OA'ftaat.  Men  flelle  dan 
ORzzXf  RO=y  en  /*g^«>  ^°  geven  de  gelijkvormige  drie- 
hoeken ART  en  AOCj  ARS  en  AOB^  de  evenredigheden: 
AO:AR  =  OC:RT;  oT a:a^x  =  c:RT 
AO:AR  =  OB:RS;  of  a:a'-x  =  b:RS 

a       '  a 

Eindelijk  heeft  men,  uit  de  gelijkvormige  driehoeken  SP Hj  STR 
tn  BOCf  de  evenredigheid: 

(lS:P(l=SR'.TRz:zOB:OC 
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voor  de  vergelijking  vaa  hec  oppervlak  des  kegels. 

234.  Vraagstuk.  Fig.  40.  Het  oppervlak  van  eenen  regten  dr- 
kelvormigen  cilinder  te  y inden  ^  onder/lellende  ^  dat  de  as  des  cilinders 
door  den  oorfprmg  der  coördinaten  ga ^  en  in  het  vlak  XOZ  gele- 
gen zii? 

Oplossing.    Men  ftelle  OG=i,  GHzzay  OHzizb,  0/fzz 

OB=:PM  =  r^  OR  =  x,  Ril=:y  en  P(l:=zz,  dan  vinden  wij, 

met  behulp  van  de  gelijkvormige  driehoeken,  OGHy  ORFen  FMEj 

en  oindt'lijk,  met  den  regthoekigen  driehoek  E3IP,,  de  vergelijking: 

a^  x^+l/-y^  +z^  —  2a zx  —  b^r^  z=o. 

235*  Vraagstuk.    De  coördinaten  van  het  middelpunt  van  eenen 

bol  a^  b  en  c^  en  deszclfi  jlraal  zzLr  jleUende  y  de  vergelijking  van 

denzelven  te  vinden? 

Oplossing.    Mee  een  weinig  nadenken ,  zal  men  voor  de  begeerde 
vergelijking  ligielijk  vinden: 

(/7  —  :r)a  +  (A  —  ;y)a  +  (r  —  z)»  =  r» 
welke,  indien  men  bet  middelpunt  in  den  oorfprong  der  coördinaten 
ftcit,  in  ofa+J'* +2*  ='■*  zal  overgaan. 

§.  631.  Het  is,  uit  de  oplo5Üng  dezer  vraagdukken ,  gebleken: 
ddt  de  coördinaten^  «,  y,  2,  in  de  vergelijking  van  de  rcgte  lijn 
en  het  vlak^  jlechti  tot  de  ee^jie  niagt ;  doch,  voor  den  cirkel y  den 
cilinder  y  de  kegelv lakken  en  den  bol  tot  de  tweede  magt  opklimmen. 
Men  kan  omgekeerd  betoogen,  dut  alle  vergelijkingen  van  den  vorm 
a  x^bj'\'  czzo  en  a  x  -{'  by-^-  c  X'^dzzo,  den  ft  and  van  ecne 
rcgte  lijn  of^  van  een  plat  vlak ,  met  betrekking  tct  aangenontene  regt' 
koekige  asfen^  voor  fielt ;  tnaar,  indien  de  coördinaten  in  een  vergelijk 
king  van  twee  (f  drie  onbeketu^en  tot  de  tweede  ofeene  hoogere  magt 
opklimmen y  dan  kunnen  zij  al:  verfi^elijkingen  van  kromme  lijnen  en 
gehogene  oppervlakken  worden  aangemerkt ,  welker  loop  en  bijzondere 
f  i gen fc  happen  door  die  vergelijkingen  voor  ge  ft  e  ld  en  uit  dezelve  ^  zon» 
t.'cr  cer.ige  vreemde  hulp,  kan  afgeleid  worden.  *  De  latere  meet- 
kundigen  hebben  de  kromme  lijnen  en  gebogene  opporvbkken  in  lij- 
nen  en  oppervlakken  van  de  eerlle,  tweede  en  hoogere  orden  ver- 
ileéJJ,  naar  dat  de  coördinaten  in  derzeiver  vergelijking  tot  de  rwee- 
i^e,  derde  of  eene  hoogere  magt  opklimmen;  otTclivx>n  nu  de  opzet- 

■ 

(v'S  ke  béh^mdeücg  van  dit  cndtrwerp  bij  de  Hoofere  Meetkunst  be- 
hoort,  zuo  7.i\'ü<.u  wij,   Wvgens  htx  Hchc,  dat  het  over  de  leer  der 

X  3  ver- 
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V£rgelijkiKg  voorgefieid^  de  as  van  de  x  doorfriijdt^  en  welki  hoek 
altijd  van  AXy  van  de  regter  naar  de  linkerhand^  door  alk  de  viery 
fuadr anten  y  wwdt  rondgeteld. 

237.  Vraagstuk.  De  vergelijling  eener  ngte  lijn  te  vinden ,  uvA 
ke  door  een  gegeven  punt  gaat?  (*) 

Oplossing.  Scel  de  coördinaten  van  het  gegeven  punt  xzzp  td 
yzzq;  deze  moeten  dan  als  bekend  worden  aangemerkt.  Stel  de 
begeerde  vergelijking  y^^/üx  +  By  zijnde  /i  en  B  twee  onbekende» 
maar  fhudvastige  coëfficiënten;  dewijl  dan  de  gevraagde  lijn  door  het 
gegeven  punt  moet  gaan ,  zal  ^  z=  Ap  +  B  moeten  zijn.  Meo  heeft 
dan,  om  de  onbekenden  A  en  B  xt  bepalen.  Hechts  deze  ééne  ver- 
getijking,  qzzAp'\'By  in  welke  ééne  der  onbekenden  naar  welge* 
vallen  kan  aangenomen  worden.  Men  heeft  ó^n  BzzLq-^  Ap;  de 
begeerde  vergelijking  wordt  derhalve: 

y^zAx  +  Cq-'Ap')  » 

in  welke  aan  Ay  die  de  tangens  is  van  den  hoék^  dien  de  lijn  met 
de  as  van  de  x  maakt ,  naar  welgevallen ,  eene  pofitieve  en  nega* 
tieve  waarde  kan  gegeven  worden» 

238.  VaAAGSTüK.  De  coördinaten  van  twee  punten  gegeven  zijnde ^ 
de  vergelijking  der  regte  lijn  te  vinden  ^  welke  door  deze  twee  pun- 
ten  gaat? 

Oplossing.  Stel  de  coördinaten  vin  het  ééne  punt  p  en  ^  en  van 
het  tweede  p'  en  ^  en  de  begeerde  vergelijking  j^zAx  +  B; 
(zijnde  hier  yf  en  ^  de  twee  onbekenden)  omdat  dan  de  lijn  door 
de  twee  gegeven  punten  gaan  moet,  zoo  zullen  wij  de  twee  verge- 
lijkingen qz=:Ap  +  B  en  q^  =  Ap^  +  B  hebben.  Uit  deze  de  on- 
bekenden A  ta  B  oplosfende»  zal  men,  voor  de  begeerde  vergelijking» 
vinden: 

^      P—P"  P—P' 

a3p.  Vraagstuk.  De  vergelijkingen  van  twee  regte  lijnen  gege- 
ven zijnde , .  de  coördinaten  van  het  punt  van  derzelver  doorfnijding 
te  vinden  ?  —  Anders  een  flelftl  van  twee  eerfie  magts  vergelijkin* 
gen  van  twee  onbekenden  teekenkunftig  op  te  los/en? 

Oplossing.    Zijn  j  =  ax  +  h  en  jzza^x  +  b^  de  vergelijkingen : 

de 

(♦)  Bu  deze  en  de  volgende  vraigftukken  hebben  wy  geene  figuren  ge- 
voegd, öm  den  Leerling  ftof  toe  nadenken  te  geven;  ook  z^n  deze  fi- 
l^uren  zeer  gemakkelijk  te  ontwerpen. 

X4 


f 

,  uelker  refpBfiiSiigpjfzzérx+k{ 


328  BEGINS.  DER  STELKUNST; 

de  coardioaten  van 'bet  punt  vtn  doorfoijdlag  rijJB  Uaiiblijk^ik 
2u1ke  u  aarden  vm,  x  en  y,  welke  te  9df|k  aan  beide  vergeiqkl^BK^ 
▼oldoen:  «en  locfc  derhalve  deze  vergeUjUngeB  op(  Am  nl 
▼oor  de  coördinaten  vio  kec  puiit  van  doorlbtjding  Vindcnt 

940.  Vraagstuk.    /)«  vergelijking 
ke  evenwijdig  ioopt  aan  ^ene  Hjn 
ffgeven  is?  '  '* 

Oflossikg.  Omdat  evenwijdige  lijnen  de  «sfiaï  der  oofiidiniceQ 
onder  gelijke  boeken  doorfnijden,  en  ^=  de  Tangens  yan  den  hoek 
van  fuijding  der  gegevene  lijp  mét  de  as  der  jc  is,  zoo  zal  men  voor 
de  vergelijking  van  de  begeerde  lijn  moeten  fiellen: 

jzizax  +  S 
zijnde  B  eene  onbepaalde  grootheid,  welke  w>  b  onderfobeiden  is« 
Zijn  ^  en  ^  de  coördinaten  der  piittte|,  door  welke  de  gevraagdl 
evenwijdige  lijn  moet  getrokken  worden ,» dan  zal 

3F  =  iï*  +  (f  — tfjp) 

d6  begeerde  vergelijking  zijn. 
*    341.  Vraagstuk.    Men  begeert  de  vergelijking  van  eene  regte  IfJB  1 
te  vinden ,  welke  loedregt  ftaat  êp  eene  Hjn ,  weiker  vergelijking  j  zz 
a  X  -^  b  gegeven  is  f  ■ 

Oplossing.    Bij  het  tcekenen  van  eene  figuur,  zal  men  zien,  dac   . 
de  begeerde  loodJijn  de  as  van  de  x,  onder  eenen  hoek  zal  fn^den, 

wiens  tangens  gelijk  z^)  zijn  aan \  de  begeerde  wcrgdijking 

Wordt  derhalve: 

Zijnde  B  eene  onbepaalde  grootheid.  ' 

Moet  gezegde  lijn  door  een  punt  gaan,  wiens  coördinaten/  en  ^ 
ziju,  dan  zal,  zie  Fraagjl,  237, 

aj-^X  —  (/>  +  /7^)=ZQ 

de  vergelijking  zijn ,  welke  nog  bovendien  aan  de  tweede  voorwaarde 

voldoet, 

242,  VuAAcsTUK.    Den  koek  te  vinden^  onder  welken  twee  regU  BJ%  ' 
ter,  (jszz.ax'^b  en  yz=.a'  x-^  b')  elkander  ditorffiijdent 

Op- 


^^ 
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Oplossing.    Meo  zal  (ji\t  IF.  Steil.  FIII.  B.  Beg.  il/.)  voor  de 

a  —  tf' 

wngens  van  dien  hoek  vinden:  — ; r- 

**  'i  +aa' 

243.  Vraagstuk.  De  vergelijking  van  eenen  cirkel  gegeven  zijn- 
de ,  de  vergelijking  van  elke  mogelijke  regte  lijn  voor  te  Jiellen ,  die 
dezen  cirkel  zal  aanraken  V 

Oploisino.  Zij,  Fig.  41,  Af  het  middelpunt  van  den  gegeven  cir- 
kel, wiens  (Inial  M Qj=z  M Q^  z=:  r  ^  en  middelpunt  M  is.  Stel  Af » 
zza  en  Rlm'is.b;  dan  is  de  vergelijking  van  den  cirkel: 

(^a^  xy  +  (^b  ^jY  =r^ 

Laat  SUÏZ  eene  lijn  zijn,  die  door  het  middelpunt  gaat ,  en  de  as 
O  X  onder  eenen  hoek  doorfiiijdt ,  wiens  tangens  =  /f  is ;  dan  zal  de 
vergelijking  van  die  lijn  (zie  237  Fra^igjl,^  worden: 

yzm.A  X  •{-  (^  —  a  A^ 
in  welke  /1  onbepaald  blijft.  Lnat  0^51  Q^  loodregt  door  het  middel- 
punt o^  S Z  worden  getrokken,  dan  zullen  de  lijnen.  Pj2,  ^0  ^^^Qi* 
die  evenwijdig  aan  SZ  worcH  getrokken ,  twee  raaklijnen  zijn.  Trekt 
men  door  C  de  lijn  LH  loodregt  op  S Z;  dzx\  zaX  G H zz G  L  zz 
(IM=  O' 3f=z r  z\]n,  tn  G IzzGKzzr  ycTar^g.  HGI=  .Ir,  en 
het  is  nu  duidelijk  te  zien :  d  ic  de  vergelijking  van  een  Itelfel  van 
twee  evenwijdige  raaklijnen  zal  zijn, 

yzzAx  +  h?--{a±j'^/^ 

in  welke  A  nog  eene  onbepaalde  grootheid  blijtt,  dienende,  om,  des 
verkiezende ,  nog  aan  eene  andere  voorwaarde  te  voldoen ,  bij  voor* 
beeld,  dat  de  raaklijn  door  eeu  punt  ga,  welks  coördinaten  gegevcne 
grootheden  zijn;  of  dat  zij  nog  eenen  tweeden  cirkel  aanrake.  Men 
kan  dit  vraagftuk  op  verfchillendc  andere  wijzen  oplosfen. 

244.  Vraagstuk.  Een  cirkel  door  zijne  vergelijking  (^a  —  x^  + 
(b — y^zzr^  gegeven  zijnde  ^  de  vergelijkif?g  van  een  anderen  cir- 
kel te  vinden ,  die  den  eerflen  uit-  of  inwendig  aanraakt  ? 

OpLossiiNG.  Stel  de  vergelijking  van  den  gevraagden  cirkel  (-// — *)* 
+  (5 — jf)*=:/^*;  dan  zal  men  vinden: 

iii  welke  B  ea  R  naar  welgevallen  kunnen  genomen  worden* 

245.  Vraagstuk.  De  vergelijking  van  ea:en  cirkel  te  vinden, 
'^'iens  omtrek  gaat  door  drie  punten ^  welker  coördinaten^  p  en  ^, 
p^  en  q!  en  p'^  en  ^'^,  gegeven  ziju  f 

X  5  Op. 
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is ,  den  naam  van  hot^e  magts  Fer gelijkingen,  *  Zij  worden 
ia  evene  en  onevene  magts  vergelijkingen  onderfcheiden ,  naar- 
I  mate  de  exponent  (n)  van  de  lioogfte  magt  der  onbekende 
X  een  even  of  oneven,  getal  is.  *  Ook  worden  zy,  wanneei 
11=2,  3,  4,  5,  enz.  iSj'  tierde^  vierde j  vijfde  magts  ver- 
gelijkingen j  genoemd.  *  Eene  hooge  ;nagcs  vergelgking  is 
volkomen  y  wanneer  alle  de  afdalende  'magten  van  de  onbe- 
kende, van  den  eerden  tot  den  laatften  term,  in  dezelve  voor- 
komen ;  onvolkomen  is  zij  daarentegen ,  wanneer  de  coëfficiën- 
ten van  eenen  of  meer  termen  nul  zijnde,  die  termen  uit  de- 
zelve wegvallen.  *  Eene  hooge  magts  vergelijking  is  wel 
geordend 9  wanneer,  na  alle  bare  termen  in  het  voorde  lid 
gebragt  te  hebben,  de  lagere  magten  van  de  onbekende  op 
de  hoogere  magten  volgen.  ^  De  laatfte  term  ilf  van  het  voor-' 
fte  lid ,  welke  in  alle  volkomene  en  onvolkomene  hooge  magts 
vergelijkingen  beftaan  moet,  wordt  de  bekende  term  genoemd. 
Men  mcrke  verder  op,  dat,  offchoon  de  teekens  +  en  -— , 
door  welke  de  termen  van  het  voorde  lid  aan  elkander  ver- 
bonden zijn ,  eigenlijk  teekens  van  optellen  en  aftrekken  voor- 
dellen, echter  de  coëfficiënten  dezer  termen,  ten  opzigte  van 
den  algemeene  vorm  ^  x^  +  /f  x»— i  -|-  em.  +  il/=r  o ,  als  po- 
fitief  of  negatief  befchonwd  worden,  naar  gelang  zij  met  de 
teekens  -f  of  — r-  zijn  aangedaan. 

§•  Ö35.  *  Eene  hooge  magts  vergelijking  op  te  losfen^  is 
voor  de  onbekende  x  zulk  eene  waarde  te  vinden,  welke  het 
voorde  lid  van  dezelve  volkomen  gelijk  nul  maakt.  '^  Eeni- 
ge  waarde  van  de  onbekende  x  hieraan  voldoende,  en  welke 
bijgevolg  de  vergelijking  oplost  ^  wordt  een  wortel  van  die 
vergelijking  genoemd. 

$•  636.  Men  behoeft  flechts  eenige  weinige  proeven  te  nemen, 
om  zich  te  ovenuigen,  dat  niet  alle  waarden,  welke  voor  de  onbe* 
kende  x  kunnen  aangenomen  worden,  de  vergelijking  oplosfen:  vAt 
ótiA  proeven  zal  het  zelfs  blijken:  dac  het  voorde  lid  der  vergelij- 
king, in  de  onderflelling  van  xznp^  x=/>  +  i,  x=^-f-ji,  en»^ 
onderfcheidene  waarden  zal  verkrijgen;  noemen  wij  die  reranderfijk? 
waarde  y;  dan  zal 

*•  -ij-  /tx'-^i  +  fl*»-«  +  enz.  +  Kx*  +Lx  +  M=zy 

zijn. 
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\fallen  is  het  er  anders  mede  gelegen ,)  en  deze  faQnrèn  langs  den 
eenen  of  anderen  weg  bekend  worden ,  d(^n  zal  de  yergeUjking  gemak- 
kelijk op  te  losfen  zijn. 
Laat  het  voorde  lid  der  vergelijking: 

oniftaaD  zijn  uit  het  prodiift  der  fr.doren  x  —  a^  x  —  ^,  ar  +  c,  enz. 
en  Dog  uft  de  tweede  magis  faftoren  x*  +/^*  +  f  >  ^*  +''^  +  *> 
enz,;  dan  zal 

(jc— /?^(jc— 3)Cjf +  0^^*  ^  (,x^+px+q)(^x^+rx+s)cnz.'=zo 
moeten  zijn.  Elk  dezer  faéloren  (lelt  een  veranderlijk  getal  vqor, 
hewelk  van  de  waarde ,  welke  men  aan  het  veranderlijke  getal  x  get-fc , 
afhangt :  de  voorgeftelde  vergelijking  op  te  losfen ,  is  dan  het  produft 
van  eenige  getallen  gelijk  nul  te  maked,  waaraan  voldaan  kan  wor- 
den, door  éénen  dezer  fadoren,  naar  welgevallen ,  gelijk  nul  te  (lel- 
len; zulks  doende,  zal  men  verkrijgen: 

X  —  «:zo; derhahi  mZIs 

X  —  bzzo; x^i 

jr-f-ff— o; xZZ'—c  tnz, 

x9-+rx-\'SZZO\ *=— i''  +  ï^(i'**— O 

Elke  dezer  waarden  van  x  zal  het  voorde  lid  der  vergelijking  gefijk 
nul  maken,  en  bijgevolg  een  wortel  van  dezelve  zijn.  Het  is  nuttig, 
dat  Wij  dit  alles,  door  eenige  voorbeelden,  in  bepaalde  getallen,  op- 
helderen. 

1.  Voorbeeld.    Indien  hec  voorlle  lid  der  vierde  magts  vergeli|- 
king , 

x^  —  ap  Jif3  —  55  x^  +  5261  x  —  14586  =  o, 
uit  het  produót  der  faéloren  *+i3»  * — 3>  Jc— 17  en  x  —  as, 
ontdaan  is,-  dan  wordt  de  vergelijking: 

(^+  I3)(^  — 3)(^— I7)C^  — 22)  =  o 
en  zij  zal  vier  wortels ,  xzz  —  13;  Jf=:3;  x:=zi'/  en  jf  =  22  heb- 
ben, waarvan  men  zich,  bi)  de  proef,  zal  kunnen  overtuigen. 

2.  Voorbeeld.    Indien  het  voorde  lid  der  vierde  magts  vergelij- 
king, 

x^  +  2x^  —  43  jc*  —  i6x  +  4=zo 
uit  het  produft  der  vermenigvuldigers  **  —  6jc-f  i  en  **4-8:r-|-4 
onidaan  is;  dan  zal  men  door  eiken  dezer  fatoren  gelijk  nul  te  del- 
len ,  voor  de  wortels  vinden:  jr=:3  +  2v/2;  x:zi^  —  2^/2;  *=r 
—  4  +  2V''3  en  xz=  — 4  — 3  ^^3;  en  het  zal  bij  de  proef  blijken; 

dac 
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a^.  Dat^  wanneer  de  coëfficiënten  a^  b^  c^  p,  if,  r,  5,  dezer  za- 
menftelknde  fa^oren^  x  —  a^  x  —  ^,  «  +  f ,  «»  +^*  +  f  >  **  + 
r«  +  5,  geheele  getallen  zijn^  de  coëfficiënten  der  zamengefteide  yer^ 
geUjking  insgeHjks  geheele  getallen  zullen  zijn. 

3^.  Dat  elke  eerfte  magts  faêtor  x  —  a  door  denzelven^  ten  einde 
aan  de  vergelijking  te  voldoen ,  gelijk  kuI  te  /lellen ,  eenen  meetbaren 
wortel  der  vergelijking  zal  opleveren. 

.4^,  Doch^  dat  elke  tweede  tnagts  fadlor  *'+/*  +  ^>  indien  hij 
9vet  uit  de  dadelijke  vermenigvuldiging  van  twee  eerfie  magts  fado- 
ren  f  «  +  '»  ^  *  +  «>  ontftaan  is^  of  twee  onmeetbare  ^  of  twee  on- 
bejlaanbare  wortels  x^ — kp  +  i/iip^  —  O  ^^  opleveren,  naar^ 
mate  ip^  grooter  of  kleiner  dan  q  zal  zijn. 

S^.  Dat  f  indien  de  voorfte  leden  der  vergelijkingen,  uit  de  ver" 
menigvuldiging  van  eerjle  magts  fatoren  zijn  zamengejield ,  de  ver^ 
gelijking  even  zoo  vele  meetbare  wortels  zal  hebben,  ah  door  den 
aanwijzer  van  de  hoogfle  magt  der  onbekende  wordt  aangewezen,; 
doch,  dat  elke  tweede  magts  faêtor,  welke  in  geene  eerfte  magts  fac- 
toren  antleedbaar  is,  of  twee  orimeetbare,  ofwel  twee  onbeftaanbare 
faBêren  zal  opleveren;  zoodat  elke  «'*  magts  vergelijking  een  aart" 
tal  va»  n  wortels  (meetbare,  onmeetbare  en  onbcftaanbare  daar  on* 
der  begrepen^  hebben  zal  en  geen  meer  wortels;  omdat  deze  meer 
eerfte  rf  tweede  magts  factoren  in  het  voorfte  lid  zouden  onder  ft  ellen  ^ 
dan  er  inderdaad  in  hetzelve  voorhanden  zijn. 

6^.  Dat,  wanneer  het  voorfte  lid  eener  hooge  magts  vergelijking 
altijd  ondetfteld  wordt  uit  eerfte  of  tweede  magts  faHoren  zamenge» 
fieüt  te  zijn ,  het  aantal  der  onmeetbare  wortels ,  zoowel  als  dat  der 
onbeftaanbare ,  altijd  even  zal  moeten  zijn;  zóodat  alle  onevene  magts 
Vergelijkingen  ten  minfte  eenen  meetbaren  pofitieven  rf  negatieven 
wortel  zuilen  hebben;  terwijl  het  ftechts  de  evene  magts  vergelijkith 
gen  kunnen  zijn,  welker  wortels,  alle  zonder  onder fcheid,  onbeftaan* 
baar  zijn* 

$.  639.  Bijaldien  dan  het  voorfte  lid  Tan  cene  hooge  msgcs  verge- 
lijking,  altijd  en  in  alle  gevtllen,  kon  aangemerkt  worden ,  als  ont« 
ftaan  ce  zijn  uit  het  proJuA  van  eerde  en  tweede  magts  faétorcn, 
dan  zov  de  oplosfmg  der  hooge  maj^ts  vergelijkingen  in  het  vinden 
van  die  faétoren  bettaan;  maar,  in  verre  de  meeste  gevallen,  zijn  er 
in  d€  voorfte  leden  dezer  vergelijkingen  geen  zulke  faêtoren  voorhan- 
den, en  dit  noodzaakt  ons,  om  de  oplosfing  der  hooge  magts  verge» 
lijkingen  langt  andere  wegen  te  zoeken.  « 

5.  Ö4C». 
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.    $.  £40.   EUc  was  n&niurlijk,  <;^  men^  9f  êene  s^emetnt  wijté 
4raehtie  te  bfpattn ,  hf^  de  worteU  van  eene  hooge  maps  Vêrge&i 
van  hart  toeffidenun  afhangen  \  maar  men  h%  mei  veel  meeiti 
iiifpauning  tot  de  algmeet{e  üpksfing  van  de  derde  em  i^Urde 
vergeiijkitigen  gekemen ;  terwijl  aUe  pêgingen  em  h$9gere  yefgeHl 
gen  ep  te  Uifén  vruchteieos  zijn  uitgevallen:  em  die  reden  is  nuë 
nich  beginnen  toe  te.  leggen^  om  de  wortels  eener  vergelijking  door 
benadering  te  leer  en  vinden^  en  deze  handelwijze  ü  tof  nog  toe 
natuurlijkjle  en  bruikbaar fie;  doch,  om  dezelve  groiMig  Vt  verlfauui, 
moeten  wQ  ocrsc  deo  aard  der  hooge  magts  vergelijidiigni  nder  lc&* 
renkeon«.i 

$•  641.  Tot  die  dode  sal  hec  noodig  zijn,  voorif  een  belmopc 
denkbèdd  vtn  de  Rekenkundige  reekfen  van  de  tweede  en  hoogere 
ofde  te  geven.  *  De  gewone  rekeokunftige  reeks  is  eene  reeks  vas 
getallen,  welker  eerde  verfchillen  gelijk  zijn;  wij  noemen 'dezt  in liec 
vervolg  eene  rekenkunflige  reeks  van  de  eerfte  orde»  ^  Eene  iriKD- 
kuDllige  rdeks  van  de  tweede  orde  is  eene  reeks  van  getallen,  wcta 
'  tweede  verfchillen  gelijk  zijn.  *  Op  dezelfUe  .wijze  is  eene  rekm- 
kundige  reeks  van  de  derde ^  vierde^  vijfde^  enz.  en  ii^«  ordi  eest 
leeks  Nran  getallen,  welker  derde,  vierde,  vijfde,  ^172.  ^  n^*  vericfafl- 
len  zijn. 

,..  Om  den  waren  zin  dezer  bepalingen  grondig  te  verdaan,  moet  men 
weten,  dat  deze  eerfte^  tweede  en  volgende  verfchillen  ontftaan^  wan* 
neer  men' van  den  eer  ft  en  tot  den  laat  ft  en  ^  in  den  gegevcne  reeks  ^  eU 
ken  term  van  den  naast  volgenden  aftrekt;  men  verkrijgt  alsdan  dei 
reeks  der  eerfte  verfchillen,    In  deze  trekt  men  wederom  eiken  term'  ' 
yan  den  naastvolgenden  af;  men  verkrijgt  dan  de  rij  der  tweede 
verfchillen;  uit  welke ^  op  dezelfde  wijze ^  de  reeks  der  'derde ^  en  uit    . 
deze  laatfte  de  rij  der  vierde  verfchillen  y  enz.  wordt  opgemaakt»    De 
reeks  van  de  tweede  magten  der  natuurlijke  getallen,  op  deze  wijie 
behandelende^  zal  bevonden  worden  eene  rekenkundige  reeks  van  de 
tweede  orde  te  zijn. 

I,  4»  P»  i^»  25,  36,  49,  Ö4,  em. 

3>  5>     7»    P»  lï>  I3f  ï5>  «^2«  eerfte  verfchillen. 
a»    3»    2,    2,     2,    s,  cfiz,  tweede  verfchillen. 
Ook  zal  men  zich,  bij  de  proef,  overtuigen,  dat  de  cuben,  vierde, 
vijfje ,  enz.  en  nde  magten  der  natuurlijke  getallen  rekenkundige  reek- 
fen van  du'  derde,  vierde,  vijfde,  enz.  en  n^e  orde  uitmaken v  zooJat, 
in  het  algemeen ,  de  uitdrukking  x»  (iniiiw^n  men  namelijk  de  waarde 
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Tin'  ar  In  eene  refaenkuntllge  reebs  van  de  eerfle  orde  lut  opUimmco,} 
(uae  rekenkundige  reeks  van  de  n^'  orde  ui  zijn. 

5.  (S42.  HuLPSTULLiHO.  ft  WantiteT  »,  h,  c.  d,  e,  f, 
enz.  pündvattige  pofïiieve.  of  negatieve  getalkn  roorfitllen .  en 
X  een  veranderlijk  getal;  dan  zal,  indien  men  de  waarde» 
win  X  in  eene  opklimmende  of  afdalende  rekenkundige  reeks 
van  de_  eerfte  orde  neemt ,  de  formule  ax  +  k  de  trrmen  van 
eene  rekenkundige  reeks  van  de  eerjie  orde;  ax'+^x  +  c 
die  van  eene  rekenkundige  reeks  van  de  tweede  orde;  ax^  + 
bx*  +cx  +  d  die  van  eene  rekenkundige  retks  van  de  derde 
orde;  en,  algemeen y  ax"  -^-bx"—^  +  cx—~3  +  dx-—i  +  enz, 
4- ia;*  +lx  +  m  de  termen  van  eene  rekenkundige  reeks  van 
de  n*'  orde  voorflellen. 

BETor)G.  De  waarheid  van  dit  'gcllelde  ui,  in  elli  geval,  bü  de 
proi f  blijken.  Siellen  wii,  in  de  formule  ■]^^ax^-^bx^^ex-\-it 
voor  X  de  reelis  der  genllen,  o,  i ,  9,  3,  41  5,  iS,  enz. 


Wmtritn  v 

»n  y 

„rft,  rtrfMt- 

Iviii,  ytr- 
'    fihilhn. 

itri. 

t      0 

1 

"H 

Y    *+' 

1 

Urn, 

■^      4 

64'- 

.  9» 

190- 

'.W'.'.'c 

ii;;: 

6» 
6m 

^A 

61-- 

6a 

^    <s 

■r.6i 

jo.. 

6m 

*     7 

343 '-I 

H«* 

'^■« 

h.3*  +  c 

|...-l 

6<i 

dan  xullen,  zoo  als  men  In  deze  nfel  zier,  de  derde  verfchilleo  vu 
de  hieruit  vowtkomende  algemeene  uitdrukkingen  gelijk  worden;  ook 
zullen  deze  nog  gelijk  blijven,  wnnneer  men  de  wairden  van  t,  En 
eene  andere  naar  welgevallen  genomen  rekenkunflige  reeki ,  laat  opklint- 
men  of  afdalen. 

J.  643,  GEVOi^t:.  Het  voorjle  lid  van  elke  Inoge  magts  vergelijking 
aal  eene  rekentunjlige  reeks  van  dezelfde  rangerde  voe'fieUtn,  aü 
de  magt ,  tat  welke  die  vergelijiing  opklimt ;  mits  men  de  enic- 
kende ,  in  mie  geiyoae  opklimmende  (ƒ  afdalende  reeks  van  de  eerfie 
orde,  neme. 

§.  £44.  Aanherkiho.    Gelijk  men  twee  naar  welgevallen  (^omen 

poTiiieve  üf  negatieve  gehcelc  of  getirokcne  getallen  voor  iwee  op 

elkander  volgeiidt  icmiEii  vao  eene  rekenkunlUge  teeki  van  de  eofte 
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jff,  op  de  riien  of  regels  /?,  de  volgende  termen  —  32^  — 28,  —  18, 

—  2,  +20,  +4.8,  van  de  reeks  der  eerlle  verfcliillen  vinden. 

Tel  eindelijk,  in  de  kolom  /Ê,  bij  de  Inatfte  term  dor  gegcvene  reeks, 
de  — 32,  — 2S,  —  18,  — 2,  +20,  enz.  van  de  reeks  der  cerlle 
verfchillen;  dan  zult  gij  voor  de  termen,  die  op  117,  109,  87  en  57, 
volgen,  vinden:  +25,  —3,  —21,  —23,  —3»  +45,  +127. 
+  a4P,  en,  op  deze  wijze  blijvende  voortgaan,  zult  gij  deze  reeks, 
door  gedurig  oprellen,  zoo  verre  kunnen  voorezetten,  als  gij  zult 
goedvinden,  of  tot  uw  oogmerk  noodig  hebben. 

Wij  hebben  dan  gevonden,  dat,  in  de  vergelijking  ^p  zz  x^  —  ioa:-  + 
X  +  117,  ï"^t  apz=4,  4,  6,  7,  euz  zal  overeenftemmen  ;y=:25, 

—  3,  —21,  —23,  aiz. 

§.  6.^5.  Indien  men  deze  reeks  117,  109,  87  ^«  57,  achteru'narts 
zou  willen  vervolgen^  zou  men  de  termen^  in  eene  omgekeerde  ordc^ 
57,  87,  109,  117,  nemen  ^  en  op  dezelfde  wijze  te  werk  gaan» 

§•  646.  I.  SrELLiiNG.  ft  fVanneer  men^  voor  het  onbeken'- 
de  getal  x,  in  het  voor/ie  lid  een  er  hooge  magts  vergelijking  ^ 

xn  +  /1xn-i  +  B  *»-a  +  Cx«-3  +  etiz.  +  Tjc*  +  i  JC  +  Üf  =  O 

twee  onderfcheidene  waarden ,  x^a  en  x^zib^  aangenomen 
hebbende^  bevindt^  dat  de  ééne  dezer  waarden  het  voorfle  lid 
der  vergelijking  pofitief^  maar  de  andere  hetzelve  negatief 
maakt ;  dan  zal  men  hieruit  mogen  hefluiten ,  dat  er  ten  min" 
ft  e  één  wortel  der  vergelijking  ^  tusfchen  de  getallen  a  en  b, 
zal  gelegen  zijn, 

Detoog.  Stel  de  veranderlijke  waarde  van  bet  voorde  lid  der  ver- 
gelijking =:y;  hidien  dan  met  x^a  en  xznb  overeenftemmen  j  = 
—  /f  en  yz::  +  B;  kan  y  van  den  negatieven  tot  den  pofitieven  toe- 
(land  niet  overgaan,  zonder,  bij  dien  overgang,  nul  of  oneindig  groot 
te  worden;  het  laatfte  kan  geen  plaats  hebben;  omdat,  wanneer  x  eene 
waarde  verkrijgt  die  tusfchen  a  en  b  valt,  y  niet  oneindig  groot 
kan  worden;  tusfchen  x^a  en  xzzb  moet  dus  voor  x  eene  waar- 
de befhan,  welke  y:=zo  maakt,  en  die  waarde  van  x  is  gevolgelijk 
een  wortel  der  vergelijking. 

$.  647.  I.  Aanrierking.  Tusfchen  de  grenzen  x:=:a  en  xz^by 
welke  jfzz  —  /:^  en>z=  +  B  maken,  kan  jp* meermalen  van  toefhind 
veranderen  en  bij  dien  overgang  nul  worden ;  maar  zulks  kan ,  tusfchen 
yrz  — /^  en  yz^B,  alleen  in  céne  van  de  navolijende  afwisfeliugen 
plaats  hebben, 
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getpllen  aanneemt,  gelijk  in  het  nevenftaande  tafeltje 
te  zi'jn  is,  en  de  waarden  van  het  voorde  lid  j, 
welke  ilaairaede  overeenftemmen ,  berekent;  dan  zal 
het  bil  ken :  dat  deze  vergelijking  twee  pofitieve  wor- 
tels ,  lU'^rchcn  5  en  5  en  tusfchen  3  en  2 ,  en  twee 
netf'-  icve  wortels ,  tusfchen ,  —  2  en  —  3 ,  en  tus- 
fchen —  7  en  —  8 ,  zal  hebben. 

§.  651,  II.  Stelling,  ft  Indien  geen  ge- 
heel getal  a  een  wortel  van  etne  hooge  magts 
vti'gflijking . 

X''  +  /4x''—i  +  /?x"— 2  4.  Cjc»—3  -^  em,  •+- 
K^r  +  Lx-h  M=o 
is ^    welker  co'l[iC':nUn   /l ^    R^   C,    Z),  enz, 
K^  Ls   31,  (l/L  geheel^f  getalkn  zijn ;  dan  zal 
ook  gecfic  chvcrkleinbore  {^gebruikelijke  of  on- 
gebruikelijke') breuk  —  een  wortel  van  dezelve  kunnen  zijn; 

maar  alle  de  bcftaanbare  wortels  van  die  vergelijking  zullen^ 
met  betrekking  tot  de  éénheid^  onmeetbaar  moeten  zijn. 

Bf.toog.     Want  llellen  wij  in  deze  vergciijkiiig  xzzpx  q;  dan  zal, 
volgens  §.  635, 
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moeten  zijn;  vermenigvuldigt  msn  nu  deze  vergelijking  met  ^»— i,  dan 
zal  men  vinden: 

pn 

^— =r  — /f^«-i— J?^»— 2^  — tf«2.— ATp*^»— 3— Z^^«~2  — ^/^«— 2z:o 

Omdat  nu  ^  en  17  g-'heele  getallen,  daarom  is  het  achterde  lid  van 
deze  laatde  vergelijking  een  geheel  getal,  en  p»  moet  derhalve  door 
q  deelbnnr  zijn;  manr  dit,  volgens  $.  294.  onmogelijk. 

J.  652.  lil.  Sti:lling,  tt  Indien  eene  meetbare  of  on* 
meetbare  grootheid  a  een  wortel  van  eenige  vergelijking  x-  + 
y^ X"— 1  +  enz.  +  L  :c  +  Mz=:o  is  ^  dan  zal  het  voorfte  lid  dezer 
vergelijking  door  x  —  a  flclkundig  deelbaar  moeten  zijn,  (Ver* 
gcliik  §.  194,  195,  ïi)6^  en  inzonderheid  $.  202.) 

Betoog.  Voor  elke  waarde  van  jf,  welke  geen  wonel  der  verge> 
lijking  is ,  is ,  in  h  Jt  rl^Tomeen  : 

*»  +  //xo— i  +  Z^jt'ï— :  +  t'r3,  -{'Kx^  +/.*  +  il/z:j 
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S    654.  IV.  Stelling,     ft  IfIdUn  N  de  greotfte  negatitH 
vo(0cieni  der  algemeene  hooge  magts  vergelijking  ^ 

X'  +  ^x"-'  +  Ex'—i-^em.  +  Kx'-\-L*-\-M^o 
is;   dan  zal  elke  waarde  van  x,   welke  gelijk  of  grooter  im» 
N  +  1   gettemen  wordt ,  het  voorfte  lid  der  vergelijking  fijh 
tl! f  maken. 

Bltuoc.    Sielleo  wïj,  dat  alle  de  termen  der  vergelijking,  bdihK 
de  wrlie    ■  " 
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<m)dat  nu,  volgens  de  ondcrilelling ,  N  de  grootftc  negntieve  coëffi- 
ciënt is ,  zoo  zal  A'^*»— I  +  Nxn^o.  +  enz.  +  Nx  +  N  groeier  zija 
dan  //jc»— I  +  5x«— a  +  enz,  +  Lx  +  M^  en  derhalve  is, 

jr*-—  I 

iV  X  >  //*•—»  +  B  jc*— a  +  enz.  +  ^  *  +  ili 

X  —  I  ■ 


JC»— I 


Stellen   wij  nu  jc  =  iV  +  i ;  dan  is  *  —  izzN  tn  N  %  

X  —  1 

=  A'  X  (.^+^y—^  _.  (^r_j.  ,y  _  j  ^,  AT»  =(Ar+  !>/;  diens- 


jt»— I  — I 


volgen?  is ,  iti  de  onderllelling  van  x  zz.  iV-J- 1 ,  x»  >  AT  x 

*  -~  I 

eii  dpi-nm  is  ook, 

xf^>.^xf:-'i'\-Bxn'"i-\-Cxn-z-\.er.z.  +  Kx^^Lx+M 

Wfiiinc^T  dus  X  Jit'Iiik  of  grootcr  dan  jV+ i  genomen  worilt;  dnn 
zn!  i!e  ecrlle  term  van  het  voorlle  lid  der  ver;;elijking ,  welke  hier 
als  h.*t  pofitieve  gedeelte  van  dezelve  voorkomt,  grooter  zijn  dan  de 
fom  vnn  alle  hrre  overige,  wcikc  hier  te  zamen  genomen  het  nega- 
tieve gedeelte  van  dezelve  uitm::ken;  zijn  dan  in  ecnige  vergelijking 
fommigc  der  termen,  die  wij  negatief  gcfteld  hadden,  pofuiiif,  dnn 
wordt  het  pofitieve  deel  nog  grooter  dan  het  negatieve  deel;  het 
voorfte  lid  der  vergcüjking  zal  derhrilve,  in  alle  gevallen,  in  de  on- 
derllelliiig  van  x  z=  A'+  i   of  *  >  A''+  i ,  pofitief  moeten  zijn. 

§•  ^55*  V,  SrELMNO.  tt  ^^  grootfte  pofitieve  wortel^ 
die  eene  vergelijking  kan  hebben^  is ^  inditn  N  de  groot/ie  ne^ 
giiticve  coijjkient  is  ^  khiiier  Jan  N  +  i. 

fi£T0OG.    Dit  volgt  onmiddelijk  uit  de  voorgaande  Stelling. 

§.  6^6.  VI.  Stelling,  tt  ^'*^  (^evene  of  onevené)  hoogt 
mngts  vergelijking ,  welker  achter ffe  term  negatitf,  of  met  het 
aftrt'kkingsteeken  is  aangedaan^  heeft  altijd  ten  minfte  éénen 
pofiiieven  wortel. 

Het  betoog  zij  san.  den  I-oerling  overgelaten. 

5.  657.  V[l.  Stelling,  ft  ^ike  onevene  hooge  magts  ver* 
gelijking  heeft  ten  minfte  altijd  éénen  pofitieven  of  negatieven 
wottdl^   naar  dat  het  acht  erft  e  lid  van  dezelve  negatief  of  p(h 

ftttcf  IS, 

ilet  betoog  zij  aan  den  Leerling  overgelaten. 

5.  658.  I.  Gevolg,  tt  ff^arnicr  ecne  evene  hoogi  magts  vergt* 
lijkifig  cencn  beflaanbarcii  u'::tjl  h^:ft  ^  dun  moet  zij ^  behalve  dien 
bcftaanbaien  wortel^  n^g  een  tH\r:*en  bcftaanbaren  wortei  hebben. 
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èy/ —  I  volkomen  üelkundig  deelbaar  zijn:  het  produét  dezer  dealers 

wordt  dus  een  deeler  van  het  voorlle  lid  der  vergelijking:  ft  het 
V0orfte   lid  van  elke  evene  hooge  magts  v  erge  lij  kir g  h^efi  dan  altijd' 
e  er.  en  tweeden  tfiagts  bejlaanbaren  deeler  van  den  vorm  x*  —  2a  x 

§.  664.  II.  Aanmerking,  ft  Maar  in  dit  geval  j  bellaan  er  meer 
tweede  magt$  dcelers  van  den  vorm  jc*  —  2  c x-^-c'^  -{rd*)'^  jc*  — 
2^Jc  +  (^^+/»),  enz,  en  derzclver  aantal  is  altijd  «,  indien  da 
aanwijzer  van  de  v:a^t  der  vergelijking  2  n  is  \V«nt  laat  x^ »  + 
yjf  jf2«— i  +  r/j2.  =  (jc»  —  2ax  +a^  +  b^}  X  (*2»— 2 -|-yf'jt2«—3 
+  f«2.)^o;  dan  zal  ten  aanzien  van  den  faétor  a-^»— a+/7'jt2«— 3 
+  ^''S. »  die  ook  gelijk  nul  kan  gefield  worden ,  ten  einde  aan  de  ver- 
geii)king  ce  voldoen,  hetzelfde  gelden,  als  van  de  vcr^cütkirg  zelve. 

J.  665.  XL  Stelling,  ft  ^^^^  ^^'  ma^ts  vergelijking 
heeft  n  onder fcht-idene  hejiaanhare  of  onbeftaanbare  wortels; 
maar  f  behalve  deze  n  wortels  kunnen  er  geen  meer  be/laan; 
dat  is ,  geen  ander  pofithf  of  negatief  getal ,  dan  de  befiaan* 
hare  wortels  en  gecne  onhefiaanhare  uitdrukking  van  den  vorm 
P  '\'^  ^ —  I ,  cnders  dan  één  der  o^beftaanbure  wortels  zijn- 
de   zal  het  voorfle  lid  der  vergelijkirg  nul  doen  worden, 

BE.T00G.  De  waarheid  van  het  eerllc  gedeelte  dezer  Stelling  is  uit 
het  voorgaande  zoo  blijkbaar,  dat  ter  beve5tiging  van  dezelve  niets 
iDcer  behoeft  gezegd  te  worden. 

Stellen  wij,  om  het  tweede  te  betoogen,  dat  de  wortels  van  eeni- 
ge  vergelijking,  jc«  +  /fjcw— i  +  i5jc«— 2  + r«2. +Z,x  +  A/=zo,  zijn; 
de  beft^anbare  a^  b^  c,  //,  enz,  en  de  onbeftn.wbare  e+f\/ —  i, 
€  — ƒ V^—  I »  g  +  '^  l^ —  1 »  g  —  h  Y —  I  >  ^''2*  (zijnde  derzelver 
aantnl  :=«,)  dan  zal,  zie  §.  652,  de  vergelijking  onder  deze  ge- 
daante , 

(X  — /7)  C:c  — ^)  (JC  — OC*  —  ^)  ^"2.  (x— 2tf:X  +  tfa  +/^) 

(x^  —  2  g  Of  +  g*  +  //*)  ehz,  zz  o 

kunnen  worden  voor^jjefteld, 

i^.  Wanneer  wij  nu  in  deze  Inatde  vergelijking  voor  x  eenig  ge- 
tal r  (lellen ,  dat  niet  gelijk  is  aan  éénen  der  beftannbare  wortels  a , 
b<i  c,  d^  enz.,  dan  zullen  alle  de  eerde  inagts  fafturen,  x — a,  x — ^, 
enz.  door  deze  or.dtrftelling,  eene  pofitieve  of  negatieve  waarde  ver- 
krijgen; terwijl  de  i\^cde  msgts  fj doren,  ** — 2  f  jc-f-f* +/^, 

Y  5  *^- 


n.  AFDEEL.    Vm.  HOOFDST.  347 

iet  dingen,  op  alle  mogelijke  wijzen,  twee  aan  twee  genomen,  (/i^, 
acy  ad^  hcy  enz^ 

3*^.  De  comhinatien  der  dingen,  op  alle  mogelijke  wijzen,  drie  aan 
drie  genomen.    Dit  noemt  men  conternatien, 

4**.  De  conquaternatien ^  of  de  zamcnvoeging  der  gegevcne  dingen, 
op  alle  mogelijke  wijzen,  vier  aan  vier,  genomen. 

£n  hiermede  kan  men,  op  dezelfde_wijze,  met  de  vijfde  en  volgen- 
de klnsfen  vooregaan,  tot  dat  men  op  het  laacsc  Hechts  ééne  enkelde 
zamenvoeging  van  alle  de  dingen  te  zamcn  genomen  verkrijgt,  en  er 
gcvolgelijk  geenc  hoogere  klasfen  van  combinatien  bedaau  kunnen. 

§.  66<i.  I.  Vraagstuk.  Een  zeker  aantai  dingen^  a^  b,  c,  //,  ^, 
etiz.  gegeven  zijnde  ^  i®.  de  verschillende  klasfen  van  alle  mogelijke 
crhubirjatien  dezer  dingen ,  op  eene  regelmatige  wijze ,  daar  te  ft  il, 'en  ? 
2^.  Eene  formule  te  vinden y  welke  aanwijst,  hoe  in  elke  klasfe  het 
aantal  der  mogelijke  combinatien  van  het  aantal  der  gegevene  din- 
gen afhangt? 

Oplossing  van  het  eerfte.  Om  duidelijk  te  zijn,  zullen  wij  een 
bepaald  aantal  van  zes  dingen  ^,  A,  f,  d^  e  en  ƒ,  nemen,  en  dan  is 
de  eerde  klasfe  van  combinatien: 

C^) »t   h^  c  ^   d^   e^  f. 

Men  late  deze  dingen  in  dcrzeWer  naiuurliike  volgorde  (laan,  en 
vcrcenige  het  eerfte  ding  a^  met  alle  de  volgende  by  c,  //,  e^f;  het 
tweede  y  met  alle  de  volgende  Cy  //,  e^  f;  enz.  tot  dat  men  ei  f, delijk 
de  enkele  vereenigiug  der  tWee  laatfte  dingi.  n  zal  verkregen  hebben ; 
dan  verkrijgt  men  voor  de  tweede  klasfe  vsn  alle  mogelijke  zaïben- 
voïgingen : 

Cd^ ,,,,/!&     a  c     ad    a  e     af i 

bc     yd     be     bf 2 

cd     ce     Cf 3 

d'     if 4 

*f S 

Uit  deze  tweede  klasfe  der  combinatien  wordt  die  der  conternatien 
op  dezelfde  wijze  opgemaakt,  rercenig  liet  eerfte  ding  a^  met  alle 
de  combinatien y  in  wtlke  hetzelve  niet  voorkomt;  het  tweede  ding  b 
met  alle  de  combitratiefi ,  in  welke  de  twee  eerfte  dineren  a  en  b  niet 
voorkomen  y  enz.,  tot  dat  men  de  drie  laatfte  d  e  f  zal  verkregen  heb- 
ben ;  dat  is ,  vereenig ,  in  de  tafel  O,»  de  tweede ,  derJe ,  vierde  en 
vijfde  rijen  met  a;  de  derde,  vierde  en  fi^jn  mee  b;  de  vierde  en 
vijfde  rijen  met  c ;  en  de  vijf  Je  rij  met  d;  dan  wordt  de  derde  kbsCc 

van 
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Regel.  Men  vereenige  alle  vakken  der  laatst  gevondene  klasfe 
kehah'e  het  eerfte  met  a;  voorts  alle  vakken^  behalve  de  twee  eerfle 
met  b;  al  verder  alle  vakken^,  behalve  de  drie  eerfie^  met  e^  enz.  tot 
zoo  lang  men  niet  verder  gaan  kan^  en  men  ga^  op  deze  wijze  ^  van 
klasfe  tot  klasfe  voort,  tot  dat  men  eindelijk  de  vereeniging  van  alle 
de  gf*gpvene  dingen  zal  verkregen  hebben» 

Oplossing  van  het  tweede.  Stellen  wij,  dat  er  n  dingen  gegeven 
zijn;  indien  men  dan,  naar  het  voorfchrift  van  $.  ^^,  Bladz.  211  ^ 
alle  de  pcrmutatien  of  plaatsverwisfeiingen  dezer  n  dingen,  welker 
aanul 

n  X  (»— i)  («—O  C«— 3)  ("—4)  C«— 5)  ^»«-  5x4x3x2x1 
is,  onder  elkander  fcbrijft,  en  door  eene  verticale  dwarsUjn  p  dingen, 
welke  in  elke  plaacsverandering  vooraan  liaan,  affcheidc;  dan  zullen  ia 
elke  regel  f  dingen  in  de  eerile,  en  n — p  dingen  in  de  tweede  ko- 
lom ftnan. 

In  de  eerfte  kolom  zullen  noodwendig  verfcheiden  malen  alle  'de 
combinatien  dezer  n  dingen ,  op  alle  mogelijke  wijzen ,  p  aan  ^  geno- 
men, moeten  voorkomeft.  Zij  het  aantal  dezer  combinatien  gelijk 
aan  A^. 

Elke  combinatie  van  p  aan  p  dingen,  komt;  omdat  de  n  dingen, 
in  deze  tafel,  op  alle  mogelijke  wijzen,  onderling  van  plaats  verwis- 
feld  zijn,  even  zoo  veelmaal  voor,  als  het  mogelijk  is  p  dingen  van 
plaats  te  verwisfelen:  dat  is,  elke  combinatie  komt  1x2x3x4 
enz.  X  (^  —  2)  X  (^p —  i)/  malen  voor;  derhalve  is  het  aantal  vao 
alle  de  combinatien  (elke  combinatie  zoo  veelmaal  van  plaats  veran- 
derd zijnde,  als  mogelijk  is,)  gelijk  aan  iV^x(i  X  2  x  3  x  4  x  enz.  X 
C/>— i)x/>). 

Terwijl  nu  elke  dezer  laatfte  combinatien  vooraan  fhan,  zijn  de 
n — p  overige  dingen  zoo  menigmaal  onderling  van  plaats  veranderd, 
ais  door  Qn^p)  x  (ji--p — i)  X  (« — p  —  2)  X  («—^  —  3) 
X  (;/ — p  —  4)  X  enz.  x  3  X  2  X  i  wordt  aangewezen.  Met  die 
getal  moet  nu  het  aantal  der  gepermuceerde  combinatien  vermenigvul- 
digd worden,  en  d^n  verkrijgt  men  voor  het  aantal  der  herhaalde  da 
gepermuteerde  combinatien,  de  uitdrukking: 

Ny.  [i  X  2  X  3  X  enz.  x  (ƒ— i)  X^]  x  [(«—/>)  X  («— ^— i) 
X4X3X2X1] 

dit  getal  is  klaarblijkelijk  gelijk  aan  het  getal  permutatien  der  n  din- 
gen» welke  in  de  gezegde  tafel  voorkomen,  te  weten,  aan 
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3^  De  coëfficiënt  (C)  van  den  vierden  term^  genomen  met  een 
tegengt/ield  teeken ,  is  geiij'k  aan  de  fom  van  de  producten  der 
wortels^  op  alle  mogelijke  wijzen^  drie  aan  drie  genomen. 
\^  De  coëfficiënt  (D)  van  den  vijfden  term^  genomen  met  zijn 
eigen  pofttieve  of  negatieve  teeken ,  is  gelijk  aan  de  fom  van  de 
produElen  der  wortels^  op  alle  mogelijke  wijzen^  vier  aan  vier 
genomen.  5^.  De  coëfficiënt  (^)  van  den  zesden  term ,  geno^ 
men  met  een  tegengefteld  teeken ,  is  gelijk  aan  de  fom  van  de 
produüen  der  wortels^  op  alle  mogelijke  wijzen^  vijf  aan  vijf 
genomen.  —  enz.  —  7®.  En  dit  gaat  y  hoe  hoog  de  magt 
van  de  vergelijking  mogte  zijn,  op  ieze  regelmatige  wijze ^ 
van  coeffiicient  tot  coëfficiënt^  voort i  tot  dat  de  laat/ie  term 
der  vergelijking  ^  genomen  met  zijn  eigen  pofiticve  of  negatieve 
teeken ,  indien  de  migt  der  vergelijking  even  is ,  of  met  een 
tegen  gefield  teeken  ^  indien  zij  oneven  is^  S^^'j^  it  aan  het 
produS  van  alle  de  wortels. 

Rctoog.  Men  (lelie  de  wortels  van  eene  tweede  magts  vergelij- 
king a  en  h;  dan  zal  het  voorfle  lid  van  dezelve  zijn,  (jc  —  a')  x 
(jK  —  b)zzx^  —  (/?  +  ^)  jc  +  <8f  ^  =:  o.  De  wortels  van  eene  der- 
de mflgts  vergelijking  a^  b^  Cy  (lellende;  dan  zal  die  vergelijking  zijn, 
(jc  —  ay(^x^b)  (JP— O  =  jc3  —  (aJ^b+c^x^  +  {ab+ac+bc^x 
"^abczuo.  Gaat  men  op  deze  wijze  voort  met  vijfde,  zesde, 
zevende  en  nog  hoogere  magts  vergelijkingen,  onder  gegevene  wor- 
tels, zamen  te  (lellen;  dan  zal  men  bevinden,  dat  het  gedelde  voor 
alle  die  vergelijkingen  zal  plaats  hebben. 

Maar  nu  is  de  vraag:  zal  dit  ook  voor  elke  hooge  magts  vergelij- 
kiffg  van  eenen  nog  veel  hoogeren  graad  gelden  ?  Oe  algemeeaheid 
van  het  gedelde  zal  overtuigend  blijken,  wanneer  men  zal  bewezen 
hebben:  dat^  bijaldien  het  gefielde  voor  eene  n^*  magts  vergelijking 
geldt ,  het  óok  voor  eene  («  +  i  ')ft^  magts  vergelijking  gelden  moet. 

Lant  bet  gedelde  genomen  worden  te  gelden  voor  de  vergelijking: 

x«  +  //x»— I  +  Bxn'-^  +  Cx»— 3  -f  Z)*"— 4  +  enz.  4-  A'*»  -J- 

/.AT  +  ilZ—O 

welker  wortels  zijn,  a^  by  c^  d^  e^  fy  enz.^  dan  zal 

a  +  b  +  c  +  d+e+f+enz.zn'-^l 
a b  +  ac -i- enz. bc  +  bd -^^ enz.zz  -^^  B 
abc-^-abd-^-abe+etJz.-^'bcd+eKz.zz^'C 
enz. 

moe- 
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moeten  zijo.    Laat  nu  dese  vergdijkinji  nog  niet  'x^t  iMidfQ.vM 
nenigvuldigd,  dan  zal  men  dé  («+!)#'  maps  v«rgcil8I^NE.         .1 

(D  —  Cp)  ««-s  +  «w.  +  (ür— /  O  *?  +  (t  —/*)«'  H| 

verkrijgen »  welker  woRels  dezelfde  zullen  zQn  als  de  woneb  van  H 
geftelde  vergelijking,  mee  nog  den  wortel  p.  J 

In  ^eze  teacOe  vergelijking-  b  de  coeffieüm  vn  den  tweeden  ceriM 
genomen  mee  een  tegengcfteld  teeken,  =  — if +^==«  +  *  +  «'"l| 
tfisrz.-f  ^,  en  dus  gelijk  aan  de  fom  vin  éllt  dowdrtelf.  I 

De  coëfficiënt  van  den  derden  term,  .genomen  met  U)n  etgen  teel 
ken;  Is  B  —  Ap  gelijk  aan  de  fom  van  de  produden  der  n  eerflel 
lilrortels,  op  alle  mogelijke  wijzen,  twee  aan  twee  genomen,  min  Ap^X 
maar  Ap  ia  gelijk  aan  '^{a  +  b  +  e  +  etiz.^  p;  In  de  uitdmkkiqg 
B^Ap  is  derhalve  de  fom  van  de  prodn^  der  n  eerde  wortels, 
twee  aan  twee,  opgeteld  met  de  n  eerde  wortels,  elk  vcrmcnigvnidif(dj 
me^  den  (n+  i)««  wortel  j^,  en  dit  geeft,  zie  voorgaande  Vraag* 
Ihik,  de  fom  van  de  proJué^en  der  11  «f- 1  wortels  op  alle  niogeliiko| 
wijzen,. twee  un  twee  genomen. 

Overweegt  men  de  coëfficiënten  van  de  derde ,  vierde  en  volgendtj 
termen ,  dan  zal  het  op  fitelijke  wijze  blijken ,  dat  het  geftekie  voor  1 
de  (»+  i>  magts  vergelijking  gelden  moet,  indien  het  namelijk  voor 
de  niie  niagcs  vergelijking  aangenomen  wordt  door  ce  gtan. 

J.  671.  Wanneer  eene  hooije  raagts  vergelijking  :r»  +  ^  *■""'  + 
j5  jc»— a  +  Cjf«— 3  +  enz,  +A/:=:o  gegeven 'is,  welker  worrels  Z'jn, 
<7,  b^  Cy  d,  enz.  dan  knn  men  zich  eene  vergeÜjkinK,  7"+-^'3f'*^*-|*j 
B'y«-i  +  Cy—z+enz.  +;!/'=:  o,  voorllellen,  welker  wortels  gelijk 
zijn  aan  de  wortels  der  eerfte  vergelijking,  elk  met  hetzelfde  getal  f 
vermeerderd  of  verminderd,  of  alle  met  hetzelfde  getal  q  vermenig- 
vuldigd of  gedeeld  zijnde:  *  deze  laatfle  vergelijkivg,  y»  +  ^^JP""' 
+  enz.  =  o,  uit  de  eerfte  xn  +  Ax»~-i  +  er^z.  :zio  af  te  leiden ,  *«A 
Icn  wij  y  in  het  vervolgd  noemen  de  wortels  der  ge  geiene  vergelijking 
X»  +  Ax*"^^  +  B  jc»— 2  +  ^iz.  +  Mzz  o  met  een  gegeven  getml  f 
te  verhoogen ,  of  te  verlagen ;  of  met  een  gegeven  getal  te  vcrmem^ 
vuldigen  of  te  deelen. 

5«  67^,  II I.  Vraagstuk.  De  wortels  eener  gegcve;ie  veijeUjkklgï 
met  hetzelfde  getal  te  vcrmeerdereti  of  te  vertrAnderen  V  j 

Oplossing.  Wij  zuHen  tot  eeu  voorbeeld  (lellen  de  vierde  aMfpU 
vergelijking ,  x^  +  Ax^  +^x'^  +  C*  +  Z)  =  o,  welker  wondi y 
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ftcllen  te  zijn  a,  b,  c  en  d;  dan  is  de  vnmg,  om  de  vierde  mn/^ts 
Vergelijking  y"^  +  /1'y^  +  B'y"^  +  C'jr  +  />'=:  o  te  vinden ,  welke 
^  +P>  *  +^>  c+p  en  4i+p9  tot  wortels  zal  hebben? 

Stellen  wij  algemeen  y:zzx+p;  dan  zal  jcizjf — p  zijn;  deze 
wasrde  van  x  in  de  gegevene  vergelijking  (lellende ,  dan  zal  zij 

worden;  welke,  nader  ontwikkeld  zijnde,  geven  zal: 

on  deze  is  de  vergelijking ,  welker  wortels  met  hetzelfde  getal  p  ver- 
hoogd zijn. 

Stelt  men  in  éeze  p  negatief;  ofwel,  (leit  men  x:=zy — py  of 
yzzix'^'p;  dan  zal  meo  Vinden: 

J'-^  +  (4  ^  +  ^)  y^  +  (<5;>»  +  3  ^;>  +  5)  j»  +  (4  ^^  +  3  '^^  '  + 
fiBp  +  C)y  +  iAp^+Bp^'\'Cp  +  D)zro     ...    (O 
voor  de  vergelijking,  welker   wortels  met  hetzelfde  getal  p  vermin- 
derd zijn.  —  Wij  lacen  het  betoog  aan  den  Lezer  over. 

$•  673.  L  Aanmerino.  De  coëfficiënten  van  de  vergelijkingen 
(i)  *»  (2)  hangen,  van  den  achterften  tot  den  voêrften  term,  zoo 
regelmatig  van  elkander  af,  dat  men,  zonder  het  omflagtige  der  fub- 
ftitutie  xz=.y — p  of  xzizy  +p,  de  coëfficiënten  der  vergelijking  in 
y'=,(jx:  +  p')  of  yiz,(x  — p')  kan  vinden ,  zoo  ah  uit  dit  tafeltje  te 
zien  is. 

p^  +  Ap^  +  Bp^  +Cp  +  D 

^P^+Z^P  +  B 

4P  +  ^. 
zijn  de  coëfficiënten  van  de  vergelijking  in  y^zx+p;  en  fielt  men 

de  onevene  magten  van  p  negatief,  dan  worden  deze  uitdrukkingen 

de  coëfficiënten  der  vergelijking  in  jzzx — />. 

^VooRi5Ef.LD.     Zij  gegeven  de   vergclijkitig  **+2*3— 43**  — 

i6jc+4=zo,  welker  wortels  zijn  3+2Ï/2,  3  —  2V/2,  — 4+«l/3 

ïn  —  4  —  2  ï/3 ;  men  begeert  de  wortels  dezer  vergelijking  met  4 

'f  verhoogcnk   Men  zal  vinden  jf*  —  I4jr3  +  29  y*  +  1683^  —  49» 

=  0.  t 

§.  674.   IL  Aanmerking.^  Wanneer  men  in  de  vergelijkingen  (i) 

;n   (2),  hier  boven  gevonden,  in  plaats  van  y  derzeiver  wtarden 

c+p  en  .V— ^  (lelt,  dan  zal  men  verkrijgen: 

z  i^+py 


■  WT)  ima  i 

•  f>'<-— /  Mn» 
BMa  Tcrkrl{gn« 

(»+»*+< 

.+(-4  +  3/*- 
-  «  vcrdai 

(«-!>+< 

+  (4  +  3>'  +  a 
S.  «75-  UI. 
(0)  slja  dnijo 
vergelijking  f  x* 
tfttikken  tf  apt 
coeffideacen  vw 


Regel.  Sch 
vene  vergelijkin 
tvtede  getallen 
+  C,  +1  — .1 
dt  I  vaK  den  t 
te  trekken  van 
den  volgenden  i 
verkregfne  rij 
dal  hit  u-ert  V 
ngel,  in  de  hi 
git,  in  de  lam 
citiilai  der  af^- 
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De  ece^einten  van  vergelijking  (6)  vuurden ,  uit  Jie  der  gfgeve- 
W,  tp  drzrlfie  wijxe;  doch  Her  dvor  gedurig  nptiUen,  in  plaats  van 
iifiretie» ,  gevaiidcn.    Zoo  sis  uit  hei  vulgutiUc  lalcltje  ie  lien  is. 


Niidat  Ken,  uit  de  eae^ienten  der  gegevens  vergcli'iking,  de  ver^e- 
Ajkitigen  ir.  (^x  —  1)  m  (i-  +  1 )  xai  gevonden  hebben ,  dan  zal  laen , 
d'-ir  het  herhalen  van  dezelfde  beterking,  de  c^fficienien  van  de  ver- 
gr/iHiiiget,  in  *  —  a ,  x  —  3 ,  enz.  en  11;  jc  +  2 ,  *  -f-  3 ,  ens.  vin- 
den. Deze  is  de  refid,  welke,  voor  eenige  jaren,  UiuitN  bekend 
femnakt  hueR,  en  die,  in  het  behandelen  der  hooge  mae,ts  vergelij- 
faiiigen  leer  veel  gemaks  aanbrengt. 

VooRHEEr.n  Zii  gegeven  de  '  vergelijking  x^  —  37*  —  86  =  0» 
de  vergelijkingen  in  x  —  I ,  *  —  £ ,  ent.  als  aok  in  x  +  t,  x-^-a, 
enz.  te  vinden  ? 

—  i7__+Jie  Bebict.  Men  fdirjjvc  ,  bi]  het  rormeren 
der  afgclelili;  vcrgcliikliigen ,  llcch»  tle  eo- 
eflicleiiieii  met  ie  icckcni,  welke  uu  de- 
zelve (cehomcn.  De  ttvccitc  regel  moet 
stdus  geleien  en  vcrftiiii  worden,  (j^i]3 

+  3(,_Oi_34i:jr-0-i«  =  (.,  «*. 
muE  de  overige  iciccli.  De  vcrgelüliiDS  !■> 
(j'-~i)ra£.  bunneii  ook ,  dour  optelling, 
Kerunnecrd  worden ,  mlti  men  Cle  $.  fiSz. 
de  tcekctit  vm  de  tweede,  vierde,  leide, 
tan  termen  der  ge^evene  vcrgclijkinE  om- 
keere,  en  dui  in  ons  voorbeeld neemi,  -{"i 
+0-S7+86. 

§.  6j6.  in.  AifNMERKirx;.  liet  d£.;rl!L'llci)  der  ver^lijkingeD  ia 
*  —  I ,  x  —  2,  eui,  en  *  +  i ,  «  +  a ,  enz.  uli  eenige  gegevene  vïi- 
geliiking,  mar  den  vuurgefchrevcn  regd,  is  van  zoo  veel  belniig,  dat 
wij  bij  dezelve  nug  eenige  oogenblikken  moeien  b'iiven  ftillbin. 

l'.  Me^  ziet,  dat  de  eoejpcienten  der  vergelijkingen,  in  de  ze» 
pir«  voorgemelde  tafel,  op  eent  alffioieeue  wijze,  door  Je  yergelij' 
kingen: 


X 

■■ 

•9 

—  i7 

■  3 

—  34 

«— ï 

-li 

•9 

i— S 

■IS 

+  33 

r— <S 

-[R 

Tiïó 

«~r 

«— B 

"*"' 

''.7* 

""" 

^~i 

+r 

—  ï" 

—  34 

■1- 

—  6 

1+3 

+1 

—  9 

+' 

i;; 

*+s 

fi 

- 
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Cx—pY  +  (4/>  +  /t)(ix—p)»  +  (6p^  +^,ip  +  B^  '■x—p  i 
(4/.3  +  3  ^/>»  +  2 /?/)+ C;  (*-/);  +  (ƒ.♦  + ///)3  +  C>«  +  D/)  +  C) 
=  o (4)|| 

en  door  .  Ij 

=  o 3) 

worden  voorgefleld;  wanneer  men  dos  tot  de  vergelijking  in  *  —  S 
gekomen  is ,  dan  zal  men ,  door  in  de  vergelijking  {4)  ^  =  8  (C  (lel- 
len 9  zich  kunnen  verzekencu ,  of  men ,  in  het  afleiden  van  elke  vqI- 
gende  vergelijking,  uit  de  onmiddclij!;  voorgaande,  zonder  fouten  ge- 
rekend hebbe;  want  />z=8  zal  de  coeQicienten  van  de  vergelijking 
(4)  in  die  van  de  verjjelijking  in  *  —  8  van  de  tafel  moeten  ver- 
anderen; en  zoo  zal  men  ook,  door  in  de  vergelijking  (3)  ^  =  5  te 
iljllcn,  de  coëfficiënten  van  de  vergelijking  in  (x+s)  moeten  vin- 
den. De  algemeene  vergelijkingen  (4^  en  (3*  zulLn  alwQ  ali  p' oef- 
y erge/i jkifjf;cn  kunnen  dienen ,  om  zich  van  de  juistheid  van  eene  ge- 
hecle  rij  van  af^deide  vergelijkingen  te  verzekeren, 

a^.  De  acliterjle  ferm  van  de  vergelijking  (4),  te  ufeten^p^'^* 
yfp^  +  Bp^  +Cp  +  Dj  iSy  wanneer  wen  p  in  x  verandert,  gelijk 
aan  het  voorfte  lid  der  gigevene  vergelijking ;  wauticer  men  derhalve 
^ir:  —  3»  — 2,  — I,  o,  I,  2,  enz,  flrlt^  de  vergeliikingen  in 
*+3»  *  +  2,  Jf  +  I,  Xy  X  —  I,  X  —  c,  ciiZ'  opgemaakt ,  en  die 
rij  van  vergelijkingen  achterwaarti  in  voorwaarts  ver  genoeg  voort* 
%rty  zal  men  i"^.  ontdekken:  tf  de  gccevcne  yagelijkii^g  wortels  heeft ^ 
die  grheelt'  getallen  zijti ;  dat  is,  of  het  roorflc  lid  van  de  gegevene  ver- 
gelijking door  eeijic  niagts  dcelers  van  den  vorm  jc  +  ;>  kan  gedeeld 
worden;  want,  indien  de  Inntfte  term  vnn  de  VLTgcliiiaïig  in  x  —  r  nul 
wordt,  moet  />=:r  de  uitdrukking  />•*  +  /y/>3  ^  Bp"^  +Cp  +  D, 
en  bijgevolg  xzzr  het  voorde  lid  der  gogev"  ne  vergelijking  nu!  ma- 
ken; r  moet  derhalve  eon  wortel  der  vcrijvlijk:  g  en  a:  —  r  een  óc*- 
Ier  van  derzelvor  voorde  lid  zijn;  maar  ojk  -rW  het ^  bij  deze  aflei- 
dingen ^  blijken  y  of  de  vergelijking  twee  ff  meer  gelijke  wor te li  hirft; 
wanty  indien j  van  achteren  af  te  retoren  ^  en  de  achter fle  term  der 
vergelijking  als  coëfficiënt  mcderekcnende ,  de  vergelijking  in  ^x  — r) 
een  aantal  van  q  coëfficiënten  heeft ,  nie  nul  worden;  dan  zal  deze 
vergeHjking  q  gelijke  wortels  elk  gelijk  r  hebben  ^  en  het  voorfle-lii 
der  vergelijking  zal  door  (x  — r)^  deelbaar  zijn,  2'.  Maar  ook 
zmI  meny  ir  gevalle  de  gegevene  vergelijking  geene  gehecle  getallen  tot 
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90rtei5  heeft  ^  naar  hetgeen  in  de  JI,  Stelling  %,  651,  geleerd  is ^  aan 
ie  ofmsfeling  van  de  teekens  van  de  termen  der  achterjlc  kolom 
(welke  termen  de  waarde  van  het  voarfte  Itd  d-rr  vet  geil  jkiug  voor- 
flellen^j  kunnen  beoordeelen^  tusfcken  wvlke  ge hcele  getallen  ^  ttji  min» 
fie  een  wortel  fier  yer^elijkir.g  zal  gelegett  zijn,  Alzoo  büjkt  uit  de 
Tafel,  dat  de  vergelijking  x^  —  37  «  —  86  =  o,  ecu  woncl  luslchen 
7  en  8  zal  hebben. 

3^.  fVanneer  de  coëfficiënten  van  vergelijking  (4),  namcli'k  van 
de  vergelijking  in  (x — ^),  alle  pcfititf  zijn ;  of  dat  ^  de  achter jle 
term  po  fit  lef  zijnde^  tevens  de  fom  van  alle  cnffMnien  pfitiif  ts; 
dan  zal  men  daaruit  mogen  bepuiten^  dat  de  groot  (Ie  p'jitiève  wor^ 
tel  der  vergelijking  kleiner  dan  p  zal  moeten  zijn.  Du  Uomt  j^enoeg- 
zaani  overeen  met  den  regel,  welke  Ni:\vton  /hit hu:,  Uhivcr.  Part. 
II.  Cap,  IK  wegens  de  grenzen  vnn  de  wonels  eener  vcrgeliiking 
heeft  op,»»egeven.  *  De'grevzen  oï  limieten  van  de  wortels  eener 
vergelijking  zijn  twee  getallen ,  tusfchen  welke  een  wortel  van  de- 
zelve begrepen  is. 

5.  6'7,  IV.  Aanm»i'.kl\'c.  Wij  hebben,  in  onze  aigemeene  verge» 
liikmff  x^  +  /1  x^  +  ^  x»  +  Cr  +  D  ==  o,  ondcrfteld ,  dat  de  eerfie 
term  tut  co  fïïcic  t  de  éci»heid  ht^cft ^  maar  alles  nat  u//,  in  de  Stel- 
lim^  va  in  de  aanmerkitger,  op  dezelve ,  gezegd  hebben ,  behoudt  des- 
zelfs  \'Jlf  waa.de  ^  wareneer  \^ij  aan  den  cerjlen  term  cenen  ai.deren 
coejIJcimt  da?^  de  éér.hrid  geren.  Laat  ijcfTcven  zijn  de  vergelijking 
.</ x5  +Bx*  +  Cx-  +Dx^+Ex'\'F=:.  o;  dan  znl  men,  het  zij 
door  de  fubflituiiv.*  in  het  betoog,  het  zij  door  den  regel  van  §.  675. 
voor  dé  vergelijking  \x\  x — p  vini-'en: 

+  (io./i>3+6Z?/.^  +  3C>+/^;(^~/;' 

+  (5^/>-^  +  4^^' +3C'/)^  +  2/>p  +  /':)Cv-;>)     .... 

+  (/-//>*  +  Bp'^  +  Cp^  +  Dp^+Ep  +  F)z=o 

in  welke  vergelijldii:;  men  flechts />  negatief  bthocfc  te  (lellen,  om  de 

ver^Hi^kinfj  in  x+p  re  verkrijgen. 

J.  6:8.  V.  Aainmi-kking.    Wij  leercn  eindelijk,  uit  de  opiosfing  van 

ons  Vraaglluk,  diit  het  suogclijk  is,  om  de  wortels  van  eene gegevcne 

Vergelijking  met  zulk  een  getal  te  ver ho ogen  (f  te  verlagen^  dat  de 

coejpcfent   van  den  tweeden  term  der  herleide  vergelijking  geli'k  nul 

W'irde,    Stellen  wij  de  aigemeene  vergelijkirg  jfw  +  zfac»— i+^jc»— a 

4-  enz.  +  M=:o  en  x:=zy  +  ay  dan  zullen  de  twee  eerlle  termen 

der  herleide  vergelijking  worden, 

z  3  r  + 
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ftcilen  wij  nu  «^+/f  =  o;  dan  wordt  «^ ,   *:=¥  — 

,  en  rrzjrH .     Regel.    Men  deek  dan   den  coëfficiënt  van  Ê^ 

tweeden  tcnrij  genomen  wet  zijn  ci^en  tfeken^  door  den  aanwijzer  w 
de  magi  der  vergelijking ,  en  jldle  de  onbekende  x  gelijk  aan  et 
e!iuie*e  onbekende  y,  ^'ercetigd  met  dit  quotiënt^  genomen  met  zihi 
ger'gfftelJe  f: eken;  dau  zal  de  t'^rede  term  der  herleide  yeigeüjkii 
r.ul  worden, 

5.  67 g.   IV.  Vraagstuk.     De  wortels  eener  gegcn-e  vergelijkif 
v.:c:  een  gegeven  getal  te  vennchigvuldigen  of  te  deelen  ? 

Oplossing.  Stdlcn  wij  d:t  de  wortels  der  vierde  ma^cs  vergelijr 
king ,  x^  +  /ix'^'\-Bx^-\'Cx'\-D^zo.  mei  een  ge-al  p  moi-tis 
vermenigvuldigd  worden ;  dan  moeten  wij  eigenliik  ecne  vierde  msgts* 
veniclijking  in  j  zoeken,  zoodanig,  dat  y^pXy  of  x:^y:p  zij. 
IMcn  Holle  deze  waarde  van  x  in  de  gegtvenc  vcrgelijkiug^  dan  ver 
krijgou  wij: 

p-r  /i3  p2  p 

vermenigvuMigi  men  deze  vergelijking  met  p* ;  dan  zal  men  verkrijgen 

y^  +  Jpy^  +  Bp^y^  +  Cp-  y  +  Dp*  =  o. 

Voor  ecne  hoj^'cre  ina^^ts  -  vergelijking ,  zal  men  eene  geU'^ke  uu 

h'-ü.st  vcrkriji^LMi.     Ili:(;r.i.    De  nortc/s  van  cctic  gf^x.'va:c  v^rgilikin^ 

zu':  .:  (lrr.i  r.ict  r  v;  gcr^cyc'.i  getal  p  yc-nienigvuldigd  worJc}:^    ir.die. 

1:1-:  ir'.'e  hare  tcrn.,;;^  van  den  ee. jJeu  tot  dn  hiatfïin ^  :i..t  de  tet 

;--f;/  der   nicctki!hi::.rc   reeks,    i,  />,  p- ,  p^  y  p^ y  euz,  yern;enfgvu, 

it .  i  • 

ili'tzclfjc  ztU  ook  grldni  roer  e  f  re  ho'.-:e  u.^rjs  r<';.7('/r/,-;-:^',  vti 
^rr  ho'.'^lh'  te::!:  ;;.; t  eer-en  e^ifcicnt  A  ii  am.^ciltUiny  al^,  bij  vooi 
be:  IJ ,  A jc«  +  B  .v«—  1  +  crz,  zz  a 

i)..?r  het  gct.nl  /),  pl^L-nec-n  i;crj()n]i'n ,  zoo  \\\\  een  £;fl'ro!;en  al 
ccn  .:,;.hi.vl  ^'ctal  kan  vuoriiiUen,  en.  bii  vu(»rbüi.'Iii,  pJii'k  ran  i: 
j....,  r^et^acht  worden,  zoo  z-/:!  t.wfi  de  uur  te  Is  e.-rcr  fr-rcvtfie  retp 
//  ^ :''.;:  door  tj  dccLn,  indien  ::.r:.'  r.üi  d-i^flwr  rc::;:rii^  '^ur.  Je  hot 
:<•  n-t  l(ia0i-^  ;...;  de  tri-.r,;  17/;.  dr  .v.... '.■..;. ';■/?•  ;•..■'>,  i,  p.  p^ 
./ ' ,  ^Jrz.  fJitlt,  Wiinnecr,  in  <w  x*-'\}.i^[v\c.  v^"  i^vi/e  Rccols,  termc 
1:1  de  j^'-K^'vcPe  vcr.:;cliiKir;;  t);i-;^:.I.;p.  ...■../,;;  Jr  hithi^Undeternieh 
..>./■  d'.T^dvir  ;::.i'\ci:f.:.7j  ,:•  //;,■■  ;.;:;'  te  f.  ;;.er ^  *.\M geruid 'A'cr den, 

§.  68a 


-^ 
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§-  CBo,  I.  Aanmerking.  Er  zijn  hoóge  viagts  vergHIjkhigm^  in 
wciker  ecrfte  termen  factoren  van  den  vorm  px-^q  beft  aan ;  zooda* 
nige  iSy  bij  voorb:eldj  de  vergetijkifig  6x^  —  67  **  +  200  x  —  175 
z=o,  voor  welke  (2  x  — 5)  (3  x  — 5)  (o:  — 7):;:  o  kan  gefield 
worden.  In  deze  vergelijking  is  de  hooglte  term  mee  eenen  coeffi* 
cieiic  aangedaan,  en  zij  heefc  de  meetbare  maar  gebrokene  wortels, 
xzz2\,  *=  i§>  welke  door  den  regel  van  5.  675,  niet  kunnen  om. 
dekt  worden;  viaar^  indien  A  de  coëfficiënt  van  den  hoogften  term 
eener  vergelijking  iSy  en  wen  vermenigvuldigt  dan  de  termen  dezer 
vergelijking  y  van  den  hoftgften  tot  den  laagflen^  met  de  meetkunjligw 
reeks  y  i:/!^  I,  //,  y^*,  yp^  em,^  dan  zijn  de  wortels  der  herleide 
vergelijking  A  maal  grooter  dan  die  der  gegevene ;  bijaldien  dan  de 
gcgevene  vergelijking  meetbare  wortels  heeft^  dan  zal  de  lier  leidt 
noodzakelijk  geheele  getalkn  tot  wortels  nioeten  hebben ,  welke  de  regel 
van  §.  675.  ontdekken  zal;  heeft  men  nu  die  wortels  ontdekt ^  dan 
zal  men  dezelve  door  A  moeten  d"clcn,  om  de  overeenftem mende  wor* 
iels  der  gegevene  vergelijking  te  verkrijgen. 

%,  681.  II.  Aanmerking.  Dezelfde  regel  kan  ook  dienen:  1®.  om 
gebrokens  uit  de  cotffcie%iten  eener  vergelijking  weg  te  maken  ^  2^.  om 
de  coëfficiënten  cener  vergelijking  te  verkleinen. 

5.  682.  V.  Vraagstuk.  Eene  hooge  mcigts  vergelijking  gegeven 
zijnde  y  uit  dezelve  eene  hooge  magts  vergelijking  af  te  leiden  ^  welker 
wortels  dezelfde  zijn  als  de  wortels  der  gegevene  vergelijking  ^  maar 
n.ct  tegengeftelde  teekcns  aangedaan? 

Ri'GEL.  Keer  de  trekens  van  de  tweede,  vierde ^  zesde,  acht/Ie, 
enz,  termen  om;  de  vergelijking ,  welke  men  alsdan  verkrijgt,  zal  de 
begeerde  zijn.  —  Indien  er,  in  de  gegevere  vergelijking ,  één  cfmeer 
termen  mogten  ontbreken,  moeten  deze  êntbrekende  termen,  naar 
den  bekenden  regel,  eerst  worden  aangevuld, 

VooKüELLD.    De  wortels  der  vergelijkingen; 

jc3  — Y  X  —  113  =  o 
jc"  +  8  :cö—  I3jc3  —  II  :cJi  +  117  JC+  ii73=ro 

zijn,   in   de   twee  ondertondi  vergelijkingen,   mit  tegenÈ;eftelde  lee- 
kens  voürbandcn, 

y7  — S}-^  —  13  7=  +n  ya+  1,-^3,  _  1173=:  o. 

$.  683.  Aanmerking.  Dczjlfd'j  regel  geilt  eik,  warneer  de  huog- 
fle  tei  m  eencr  v  erge  lij ki:.'g  met  eerren  coejjxicnt  it  aangedaan  i 

Z  4  $.  684. 


/  (!.y.  VI.  Vn 

,^f^ivo  ryWe ,  f, 

REfiEL.  A'fc;// 
«/i-fr  cineac  tctki 
reu,  alilui,  —  £ 
0S»r  der.  athlerjle 

de  ijinaicnten  + 

C'^tSkientcn  der  y. 

j '  -  £  j-  -  ^  V  4-  -r  j-  +  ^  )  -  -^  =  o 

d:  d'  ••.•.v;ekcerde  •.mrtil:  ;;/■„ 

§.  Ctö.  Aa:<jif.kki\<;.  I:i  de  :&;'iir>[:ng  vrn  ilL-/.en  xcj.C  ■..\-:.i-, 
I*.  /,'.'  onbekende  li-imai  cv.-  iri-.'je.ï.-ü;;^  -.i .:./:;;  /.-..f.;-!" .-..'.;  ü'.  .  :.■ 
,-.';  :■■  :'iLitr.t  van  den  ho'if.ikn  mm  dv-r  ;  ,  ■.■.■.:■  )v,-^;'j;-.i.i,' .-.'.,/ 
!.      ■■',-■■/-;*■  (/,■   üvkid  i:.-.. 

Vu..::>*..r.i).  tlLücvvn  ïi:i»k*  5  >"—:.»■■  -f  n*  ^  o.  ;■..,.  z?l  ,ic 
va^nitikLi);;  10' ilc<.!ii:i.;:.i.i.T.)c' wiirt..^  v..irdt.ii:  ;,  ■—   'j'---    ,    =". 

il  i';;c  insgti  Virfiolijkii; ;  !i;.c  vuii:iii!itr,!o  tc;';';:ii    r  — ,  ui', |- , 

zi;ii    nt;>i;;ij(fci.n ,  ilan  iiucii:t   nic;i  i'n    i,_.iy  cf'i.' ';.'i;',t;    rrr,   wn;- 
;..^r  ïii    mot  .if-'.liJc  (ctkois  -t-  -]-,   oi",  ~-  — ,  \\-^   r.ii-.i^.ir.s.i. 
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$.  688.  XIII.  Stelling,  ft  Wanneer  alle  de  wortels  van 
'fene  hooga  magts  vergelijking  beftaanbaar  zijn;  dan  zal  zij 
f  ven  zoo  vele  pojitieve  en  negatieve  wortels  hebben ,  als  er ,  in 
4c  volgorde  van  derzelver  termen ,  van  den  eerften  tot  den  laat'^ 
fien  term ,  afwisfelingen  en  opvolgingen  van  teekens  (+  — , 
^—  +,£iï  +  +ö/  —  — )  plaats  hebben. 

OpHELDERhXG.  Dc  woftels  (IcT  Vergelijking  x^  —  2()x^ — 55** 
+  5261  * —  14586  =  0  zijn  3,  17,  22  en  —  13.  Het  aantal  der 
afwisfelingen  is  drie,  en  er  beftaat  flechts  ééne  opvolging:  zoo  is 
het  ook  gelegen  met  x^'\-  2x^  —  43**  —  i6x  +  4=:o,  wtlke 
twee  pofuieve  wortels  +3  +  2V^>  +3  —  av^2,  en  twee  negntic- 
ve  wortels  —  4  +.2  i/3  9  —  4  —  2  v/3  heeft.  Elke  nieuwe  proef  zal 
het  geClelde  bevestigen. 

§.  68p.  I.  Aanmerking.  Men  wachte  zich  wel  deze  Stelling^ 
onyoorwaardclijk  j  tot  alle  foorten  van  vergelijkingen  vit  te  jltek' 
ken.  De  vergelijking  x^  —  17  :c3  +  115  :c*  —  360 x  +  450  =0, 
heeft  vier  afwisfelingens  van  teekens ,  niet  tegonflaande  alle  hare  wor- 
tels onbegaanbaar  zijn.  Men  mag  flechts,  als  eenen  onfeilbaren  regel ^ 
aannemen :  ft  ^'^^  hooge  magts  vergelijking  kan  geen  meer  pojitieve 
en  geen  meer  negatieve  worteh  hebhen ,  dan  er  nfwhfeliugcn  en  op- 
voh^ingen  van  teekens^  in  dc  volgorde  van  derzelver  tcrir.cn ^  plaats 
hebben. 

§.  690.  II.  Aanmliiking.  OiVchoon  een  onbeftaanbare  wortel  noch 
pofuief  noch  negatief  is,  is  echter  dcszelfs  befhanbaar  deel  negatief 
of  pofitief;  wanneer  wij  dan  de  onbcftnanbare  wortels  ecner  vergelij- 
king op  eene  oneigenlijke  wijze  pofitief  of  negatief  noemen ,  naarmate 
derzelver  beftaanbarc  termen  pofuief  of  negatief  zijn ;  dan  zal  het,  bij 
nader  onderzoek,  blijken:  dat  ^  in  dien  si/;,  het  aantal  dezer  pofitiC' 
ve  en  negatieve  wortels  aan  het  getal  der  afwisfelingen  en  opvolgin- 
gen  van  teekens  ge/ijk  flant, 

%.  691.    XIV.   IStelling.     tt   Stellen  wij,   dat  Sj  ^  i\, 
^3,   enz.   Sn  9   Sa+ij   enz^  de  fommen  van  de  eerfle^  t^veedc^ 
derde  ^  n^^  ^   («+i>   magten   van  de  wortels  {zoo  wel  onbc* 
fiaanhnre^  als  he/iaanbare  j)  der  algemecne  vergelijking 
X'»  +  ^  jc'— 1  +  Bx"--  +  Cx»s  -[.  IJ  jcv— 4  +  enz. 
+  A\x'  +  Lx'\'Hf=zo 
zijn ;  dan  zullen  deze  fommen  van  de  cotljlctenten  djzer  ver  ge- 
iijhingy  op  de  volgende  wijze,  afgangen: 

y- 5  s,= 
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<ï  =  J3  — J^»  eo  *  =  y5^»  — i.^iS  +  C 
de  herleide  vergelijking» 

worden,  zijnde  deze  eene  algcmeene  derde  rati^ts  ver^elijkinf; ,  In 
welke  de  tweede  ccmi  ontbreekt,  en  welke  door  Cardamjs,  op  de  vol- 
gende wijze,  wordt  opgelost. 

£Iij  (leJc  de  onbck^ide  y  gelijk  aan  de  Tom  von  twee  andere  on- 
bekende getallen  f  en  u;  hier  door  wordt  de  vergelijking  j^  +  ay-^' 
tzzo^  hl  de  volgende  herlei  1: 

/3  -f  «3  +(3/1/  +  ^)  X  (/-f»)  +  i  =  o. 

Stelt  men  in  deze  3 /!/  +  <?=: o;  dan  wordt  zij,  /»+tf*+Ar=Q. 
IMen  heeft  dan  om  /  en  2/,  en  bijgevolg  ook  om  y  te  vindtn,  deze 
twee  vergelijkingen: 

I®.     .    .    .    i^+u^+L=:o    .    .    .    2<*.     ^fu  +  azzo 
op  te  losfen. 

Uit  de  tweede  dezer  vergelijkingen  volgt:  «  =  —  a:^f.  Stelt 
men  deze  waarde  van  //  in  de  eerde  vergelijking,  dao  verandert  zij 
iü  eene  zesde  magts  vergelijking  van  den  dtn  tweeden  ma^ts  vorm, 
welker  oplosfing  geven  zal: 

de  fom  dezer  twee  geeft  dan  eindelijk: 

In  deze  formule  zijn  de  drie  wortels  der  venjelijking ,  y^  4*^if + 
Z»zzo  algemeen  bejrrepen;  want  QeÜen  wij  (zie  §.  522,  B/adz,  22«>  ) 
f)  =  — i+il/— 3  en  p'rz— §  —  5  v^— 3,  voorts  y,  /  en/' 
de  drie  on  !crfcheidene  wortels;  dan  zal  men  (bedt^keiide  dat  nszz 
—  ja  en  pp' zni  is ,)  voor  deze  wortois  vinden : 

Dac 


aomai 

de  va 
néküii 

^  fmoei 
knt  n 
voor  < 
&aén 
$.« 
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negaEic' 

StellCD  WB,  in  net  certte  Be'»!,  df  wonel»  a^,  — /+1  en  —f —ft  ~ 

liJDde  ƒ  >f  t'  dan  lulteo  wij,  ile  S>  <S70)  vinden:  .: 

*=—»ƒ"— f*  j 

welke  uildnikbing,  aineczieii / >f  is,  noodzike!j)k  negiiiei  il.  ,J 

Men  (IcUc   voor  de  wortels,  in  het  tweede  geval,  — ïf,  +?+f  Ml^S 

+P'-?>  «'t  wanneer  f>t  zil  moeten  zqni  d«n  zil  bet,  op  ilexeUit|  J 

wijze,  bljikcti,  d«     »»-t-jiaï   negatief  zil  lijn.  'J 

Masr  rijn  de  wortels  :/,'—/+fI^— i ,  en —;—«)'— i.  of —aytjl 

+;>-i-ïl'— 1  en  +/  — ji"— li  dan  zal  het  (de  btrekeninj  op  ientfi»'! 

wiJie  opmakende,)  blijken:  dil  ^>a^^i(3   poüLlef  ul  lijo*  I 


•    • 
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^la^^^kiy — i;  din  zullen  wij  (zie  de  formule  vao  §.  371,  in 
dezelve  11=}  (lellende,)  vinden: 

i^.  Voor  den  eerden  wortel  y: 

^         ^  t         P        A*       243       A^       6561       A« 

59049     //«       47829Ó9      A'o        1420541793       A'J  '3 

2*^.  Voor  de  twee  andere  wortels  y'  en  y": 

3K^*  ^ 

6561      A<ï  ^531441      A»       52612659     A^o  3 

Deze  reekfeii  kunnen ,  zoo  ver  men  verkiest ,  worden  voortg:^zet9  en 
converueren  zooveel  te  llerker ,  naarmate  bet  gebroken  k :  h  kleiner  is. 

§.  (i^.  Het  blijkt  dan:  dat ^  bijaldien  ih^  +  ,'a^  negatief  is,  de 
ven^e lijking  y^  +  ay  +  èzzo,  drie  begaanbare  vforteU  zal  hebben. 
liet  omgekeerde  van  bet  gefielde  in  de  noot  op  J.  694,  is  dus  hier- 
door bevestigt.  Voons  moet  ik  doen  opmerken :  dat  de  reekfen ,  die 
wij  voor  de  wortels  verkregen  hebben,  ook  ter  berekening  van  de- 
zelve zullen  kunnen  gebruikt  worden ,  ingevalle  i  ^*  +  3^  ö *  pofiticf 
is ;  men  zal  dan  k  =  k' }/ —  i  moeten  ftellen ;  de  eerde  reeks  zal 
alsdnn  den  bedaanbnren,  en  de  tweede  reeks  de  twee  onbedaanbare 
wortels  geven.  Wanneer  k :  h  geen  kiein  gebroken  is ,  zal  men  meest- 
al de  vergelijking  y^  +ay  -^bzzo  in  eene  andere  kunnen  kervor- 
xneu,  voor  welke  dit  gebroken  zeer  klein  is. 

VoouBEEi.D.  Door  middel  der  verkregene  reekfen^  de  wortels  der 
vergelijking  y^  —  ^i  y  +  37  =  o  ^'  berekenen  f  Men  zal  vinden: 
y  =— 5,29o85W9öi  y=+2,7i^88i4i7  en  ƒ'=+ 2, 573 977952- 
Men  bediene  zich  in  het  berekenen  dezer  wortels  van  de  Logarith- 

men. 

§.  6^7,  In  later  tijden,  heeft  men  eene  fierlijke  en  gemakkelijke  han- 
delwijze ontdekt,  om  de  derde  magts  vtrgelijkingcn .  in  het  onherleid- 
bare ^eval,  door  middel  van  de  goniometrifche  tafelen  op  te  losfen» 
Het  is  nuttig  deze  handelwijze  te  leercn  kennen. 

Bijaldien  de  fiiius  van  zekeren  boog  p  gegeven  Is,  dan  zal,  zie 
Bcg.  der  Rlectk,,  §•  561,  Dladz.  209,  de  fmus  van  één  derde  ge- 
deche  dezes  bot>^s,  door  de  djrde  magts  vergelijking, 

Sin^, 
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negatief  moet  zijn,  zoo  ftelc  daarom  elke  negatieve  waarde  ta 
de  formule  niet  in  bet  onherleidbare  geval.) 

I.  G£VAL.    fVafmeer  a  pofitief  $Sy  zoo  delle  men  4^9'  :  27^^=! 

Tang^.P;  dan  worde,  Tang.P=—  x  W^a;  of  (ftellendc  .  .  .j 
5  V'S  /7  z=  r) ,  Tartg.  Pz=:r^  ij^b ;  onze  formule  zal  dan  in 

y  =  i\-  J  /;  X  (i  —  Sec.  />)]  +  vl—  I  ^  >c  Cl  +  ^«'^.  /^jj 
vferandcrcn.    Nu  is  (zie  -ö/'^-.  Meetk.^  §•  55^^»  -SA^^/z,  208.) 

1  —  Sec. Pz=,^  Tatig.  P  x  Taug.  i  7^ 

I  +  Sec.  P  =  +  r<ï«^.  P'x  Cö/.  i  P 

derhalve  wordt  4an  eindelijk: 

3  3 

jzzVhb  X  Tang.  P  X  T^w^.  §  P  — i/i  ^  X  r^ywf.P  x  Cot.kP 

of,  ftelt  men  voor  Tang.P  hare  waarde  r'  143, 

5  '  3: 

y=hr\/ Tang.  \  P-^hr\/ Cot.  \P 

Deze  is  de  begaanbare  worcd :  de  oQbe(hianbare  wortels  zullen  njn: 

3  3 

/  =  i  rp  v/r/?;;^.  hP^\  rp'{^Cof.  i  P 

3  3 

y'=  §  r  pYTang.  iP—irp{/Cof.iP 

Wil  men  den  bedannbaren  wortel  yi  itiet  welken  men,  in  de  meeice 

gevallen,  alleen  te  doen  heeft,  verder  herleiden,  of  tot  eenen  enkelert 

3 
term  maken,  zoo  ftelle  men   ]/ Tang.  i  P  ^  Ta/tg.  Q^^   en  dan  zal 

3 
yCot.  {  /^  =  G?/.  O,  worden ,  en  men  zal  (zie  Beg.  Mcetk.y  %.  589, 

Bladz.  217,)  verkrijgen: 

7  =  —  2  r  X  Cot.  2  Qj 

II,  Geval,    r^or  eene  negatieve  u'aarde  van  ^ ,  verkrijgt  de  for- 
mule van  Cardanus  de  gedaante, 

in  welke,  zoo  Inng  zij  herleidbaar  blijft,  ^a^  :  27  b^  z=,  Sin^.B  zal  i 
kunnen  gefteld  worden,  oC  rz^iy^a  (lellende,  Sin.  Rzzr^  ij^t,  \ 
De  formule  wordt  dan: 

3  3 

y  =  v/—  5  ^  X  (i  —  Cos.  R)  +  v^—  kbxCt+  Cos.  /^) 
of,  omdat  1  -^Cos.R^iiSin^.kR  en  i  +Cos.Rzz2Cos^.lR  is, 

3  3  I 

J'  =  —  V'^  X  ^'«*-  i  R  —  \/b  X  Cw».  i  /i.  ! 

Om 
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.   OiD^dac  nu  Sin. R'ziM^  i^b  is ,  zoo  wordt  ^ :=  ^/^ : 4  Sin.  R  zs 
iftP  :  8  Sin.  \R  x  Cos.  i  R ;  derhalve  zsl  verder 

3  3 

yiz^lrx/Tang.lR^irV  Cfti.  \R 
froruen;  terwijl  de  oubcflaanbare  wortels  zullen  zijn: 

3  ■         3  ' 

y  =  ^irpyTang.kR^irf/yCot.iR 

3  3 

y'=--irp^yTang.lR^irpyCot.iR 
Om  nu  den  beflaanbaren  wortel  verder  te  herleiden  en  tot  eenen 

fnkelen  term   te   brengen,  zoo   (lelie  men  x/Tang.iRzzTang^S; 
idan  zal  raen  eindelijk*  verkrijgen: 

*  yzzr:  Sin.  2  S. 

%.  700.  Wij  hebben  de  formulen,  dienende  ter  berekening  vdn  elk 
iifzonderlijk  geval,  in  ééne  Tafel,  op  de  volgende  Bladzijde^  Nj  elkan- 
<3er  gebragt.  De  Leerling  oefenc  zich  in  het  berekenen  van  de  wor- 
tels der  volgende  vergelijkingen. 

1.  VooRBEELi).    Gegeven  zijnde  *3 -«  5  j^a  ^  ^gjp^.^^^— -  q^ 

Men  zal  vinden:  jr=s  —  5;  *^=  +  5i+H/ — 203  en  x=:  +  5l 

:—  è  V/—  203. 

2.  Voorbeeld.    Gegeven  zijnde  j^  —  lop^  —  780  =  0?  Men  zal 
■;vinden  ^  =  +13;  ƒ  =  — 6§  +  U/— 71,  ƒ'=  — 6i— iv/— 7»* 

§•  7®*-  ^^  aluemeene  vierde  mngt5  vergelijking 
x^  -h /1x^  +Bx^  +  Cx+D  =  o 
\$  door  Ferrari,   Descartes,  Simpson»  Euler,  la  Granob  en  an- 
deren, op  onderfchcidene  manieren,  opgelost,  die  alle,  in  den  grond 
•der  zake,  op  hetzelfde  uitkomen  en  doen  zien:  dat  de  opiosfing  eener 
^vierde  magfs  vergelijking  van  die  van  eene  d^rde  magts  vergelijking 
,mfhangt.     WI)  zullen  ons  (lechts  bij  de  opgave  van  de  handelwijzen 
van  Descartes  en  van  Simz'son  bepalen. 

§•  702.  Descartes  brengt  de  gegcvenc  vierde  magtl  vergelijking, 

door  in  dezelve  x  =  jr  —  ^  /f  te  Hellen ,  tot  de  vierde  magts  verge- 
lijking 

3f^+i»3f»+^3^  +  f  =  o (^ 

'in  welke  de  tweede  term  ontbreekt,  hebbende  de  coëfficiënten  dezer 

herleide  vergelijking  de  volgende  waarden:  a^B  —  \  A^\  b^iC'^ 

Yirvofg.  Illad^  371. 
Aa  Dm. 


ir.  AFDEEL.    BL  HOOPDST*  371 

-  Obsgartes  ftelt  lich  het  voorde  lid  der  herldde  vergelilking  (Af) 
ywx,  als  befhande  uit  het  prodaét  van  de  twee  cweede  magcs  fado- 
•W  J^+PJ  +  1  «  j»  --fj  +  r.  Het  produdt  dezer  fafloreo  geeft 
dfe  vergelijking:  , 

mlker  coeffidenien  aao  die  der  lierldde  vergeiijkiog  (^M)  moeteii 
felijk  zijn* 
Het  gelijk  ftellea  dezer  coeffidenten  geeft  ons  de  vergelijkiDgen : 
q  +  r-^p^zza;  ^(r  — ^)  =  ^,  eo  f  r=c 
«elka  voldoende  zijo,  om  te  bcpaleo,  boe  de  oebekende  coeffiden- 
«o  ^,  f  en  r  van  de  liekende  coëfficiënten  a^  h  en  c  afhangen. 
Ifen  hale  uit  de  eerfte  vergelijking  de'waarda  van  rH[-  f «  en  uit  de 
'Inreede  die  van  r  —  q.    Men  trekke  (f  — f)*  van  (r  +  f^^,  deo 
M  men  mot  behulp  van  qrz^t  vindens 

/«+n4a^*  +  (ia»— 40p*  — ^*=:o 
.nelke  eene  zesde  magts  vergeUjking  van  den  derde  migta  vorm  Is. 
.  Om  deze  vergdijking,  naar  de  manier  van  Cardanus,  op  te  losfen^ 
Soo  ftelle  men  p^^y^^\a;  dan  zal  men  verkrijgen: 

y»-(j^a4.4c)y  — G?a»-*5-sc  +  ^*)  =  o• 
Deze  vergelijking  oplésfende,  zal  v  ên  bijgevolg  p  ^  i/C^  —  |  O 

bekend  worden,  en  deze  bekend  zijnde,  zullen  de  coëfficiënten  f  ca 

t  bepaald  worden  door  de  formnlen 

Üe  ftaors,  in  welke  het  voorfte  Md  der  vergelijking  (4f)  onder: 
lidd  is  ontleed  te  zij«,  zijn  dus: 

i  l&flt  dezer  faftoren,  op  zich  zelve  genomen,  moet  geOjk  nul  gefield 
«KNden:  men  verkrijgt  akoo  twee  cweede  magts  vergetijkingen,  welr 
ke,  opgelost  zijnde,  de  vier  wortels  der  vergelijking  zullen  geven 9 
#eike  wortels  in  de  volgende  formolen  beglepen  zijn: 

,  $.  703.  De  EngelTcbe  Wiskunstenaar  Thomas  Sdipsoii,  bat  den 
tweeden  term  in  de  algemeene  ver^kiog: 

s^^^x^+Bx^  +  Cx  +  Dzzo 

Aa  n  W- 
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Tafel  yan  de  formuun,  ftrekkende  Ur  berekening  van  de 
wortels  eener  vierde  magts  vergelijking. 


A.  Oplosfingswijze  van  Ducartes. 

Gegeven  zijade  x^  +  ^x^  +5:?»  +  C«  +  Z);=9, 
Stel  i?  =  ^— }/fa 

zoete  dan  één  der  wortels  van  de  vergelijking 

deze  vergelijking  heefc  éi^nen  of  drie  befhuinbare  wortels;  iu  hec 
laatde  geval ,  is  hec  om  hec  even  van  welken  men  geteruik  make« 
Scel  verder  ƒ  =:  f^(v  —  §  ^) 

dan  zijn  de  wonels  der  gegevene  vergelijking  begrepen  in  de 
formule: 

*  =  -  M-  if±V^-  2  a— p^  +  y  I 

B.  Oplosfingiwijze  van  Sdipson. 

Gegeven  zijnde  x^  +  Jx^  +^a?*4-C*  +  Z)=ro. 
Zoek  ééD  der  worcels  vtn  de  derde  magcs  vergelijking , 

—  27(^Z)  +  C»)|z=o 

Stel  dan  verder  r^z:^  +  ]iB 

dan  zullen  de  worcels  4tt  gegevene  vergeli})ting  begrepen  srtjn, 
in  de  algcmeene  fbrroute: 

NB.  De  vergelijkingen  in  y  ea  a  worden,  met  behulp  van 
de  formulen  der  Tafel  vaa  Blmdz.  370.  opgelost. 


Aa  3 


374  BEXJINS.  B1511  STELKUNST. 

i.  VootwMLO.  €«yffrar  tflWir  «*  —  2»»  —  aS  **  +  5^ 
//tf  ivomis  te  vindenP  Koou  a  +  >/i4,  a  — |/i4,  —  i  +J 

2.  VooRDEW)..  Z)e  vergelijking  *♦  —  22  *»  —  48  *  —  23 
Aw/ffif  Men  zal  vtoden:  «  =  v/a  +  ^/3  +  l/6,  «  =  |/a  — 
|/6,  *  =  —|/a  — 1/3  +  ^6  en  «  =  — i/a  +  v/3— 1^6. 

$.  704.  AANHERtUNG.  VerdCT  dan  tot  de  alcemeeae  oplosf! 
vierde  magu  vergelijkingen  ii  merf  niet  kunnen  komen.  In  1 
eene  algemeene  vijfde  magts  vergelijking  ontmoet  meo  iteds 
onoverkomelijke  zwarigheden,  dat  de  bekwaamde  Analyflai  v 
tegenwoocdigen  tijd  niet  in  Hut  geweest  zijn,  om  dezelve  nic  d 
jnümeni  waandt  men  kan  afmeten,  aan  hoe  veel  grootere  zv 
den  de  algemeene  oplo«(ing  van  de  zeide,  zevende  en  boogeri 
vergdijkingcn'^zal  mgeten  onderworpen  zijn  ?  Er  beOaao  flediu 
weinige  gevallen,  in  w^e  hoogere  magta  vergeiijUifen  alj 
^kunnen  opgelost  worddn;  doch  deze  zijn  van  geene  algjemee 
•pasfiog:  om  die  reden  ïeeft  men,  voor  het  wcrkdidige  §d>r 
«Igemeene  oplosfingen  laten  varen,  en  is  men  zich  be^noen 
heggen ,  om  de  wortels  eener  gegevene  vergeiijkiqg,  door  ben 
ne  bepalen. 

X.  Hoofdstuk.    Regels  y  om  de  cerflem  tw€ede  m. 
deeltrs  van  de  voor/ie  leden  eener  hoegt  magu  ver 

gelijking  te  vinden. 

S*  7^5*  Alvorens  tot  het  oplosfen  van  eene  booge 
▼ergelijking,  langs  den  weg  van  benadering,  o?er  te  g 
liet  voor  alle  dingen  noodzakelijk,  dat  men  beproe 
het    voorde  lid   dezer  vergelijking  geene   eerfte  of 
magts   deelers  van  den  vorm  x-^p  of  x^+px  +  f 
want,  bijaldien  er  zulke  deelèrs  beftaan,  dan  zal  dei 
king,  in  het  eerfte  geval,  eenen  meetbaren  wortel,  en 
.tweede  geval,  twee  onmeetbare  wortels  hebben,   wc 
eene  tweede  magts  worteltrekking  afhangen,  én  daai 
telijk  zullen  te  vinden  zijn.    Om  nu  die  deelers  te 
zoo  onderftelt  men,  dat  de  hoogde  term  van  het  vo 
der  vergelijking  de  éénheid  tot  coëfficiënt  bebbe,  i 
dit  geen  plaats  heeft,  moet  men,  naar  het  voorfch 
.{•  68o.  dien  coëfficiënt  eerst  wegmaken. 


\ 


376  BEGINS.  DER  STELKUNST. 

.  5,  T^oS.  Stéllcii  wij  de  gegevcne  vergelijking; 

welker  coeffidenccn  gebeele  pofideve  .of  negadeve  getallen  zija:  rif 
^^px  +  x^  een  deeler  van  het  voorde  Ud,  eu,  de  dedbif  ni^ 
werkt  hebbende, 

het  quotiënt;  zijnde  q^  p,  a,  h,  c,  enz.  géheele  poQtieve  of  n^ 
üeve  geuUen.  Wanneer  men  nu  dit  quotiënt  met  den  deekr  vcr«l^ 
nigvuldigc  en  het  produét  aan  het  deelt^  gelijl^  Iteli;;  dan  lalmen  df 
volgende  vergelijkingen  verkrijgea: 

!*•    ffq =-^ 

a^.    kq  +  af  . .  .=zB 

3^.    cq  +  bp  +  a:=:C;  derhalve  czzQC — a  —  *^):f 

4*.    dq  +  cp  +  h  =  D dzzQD^h  —  cfy.f 

•   5^    eq+dp+czizE e  =  (JE-^c—df)if 

6\  'fq  +  ep  +  d=zF f=(F  —  d^€p^iq 

?^    gq^fp'\^ezzG •g=(G-e-./»:e 

enz*  euz^ 

n+p  =  N 
welker  aantal  gelijk  is  aan  den  aanwijzer  van  de  magc  der  vergdij* 
king,  zijnde  p^  q^  a^byC^  d^  enz.  n  de  onbekauieo»  welke,  bijal- 
dien er  tweede  magts  deelers  beQaan,  geheele  gecaUep  moeten  zijn. 

Uit  de  befchouwiog  van  deze  vergelijkingen  bU'ikt  bet,  dat  voor 
q  geen  cnder  getal,  dan  een  pofitieve  of  negatieve  deeler  van  A^ 
kan  worden  aaogenoinen,  en  dat,  met  elke  aangenomene  waarde  van 
q^  flechts  ééoe  waarde  van  a  zal  kunnen  overeenllemmen ;  waaruit 
volgt:  dat,  ^yanneer  men  alle  deelers  van  A  opzoekt,  alie  mogdijke 
waarden  van  q  en  a  in  dezelve  zullen  moeten  begrepen  zijn,  zoo 
dat  het  aantal  beproevingen  zoo  veel  grooter  zal  worden,  naarmate 
in  hot  getal  A  een  grooter  aantal  deelers  voorhanden  is. 

Twee  overeendemmende  waarden  van  ^  en  /?  maken  de  tweede 
vergelijking  bq'{'ap:z:B  tot  cene  vergelijking  van  de  twee  onbe- 
kenden 3  en  ^,  welke,  volgens  de  gronden,  in  $.  623.  opgegeven, 
in  geheele' getallen  zal  moeten  worden  op(;elost.  Men  zal  dns  even 
zoo  vele  vergelijkingen  bq  +  ap^B  op  te  losfen  hebben,  als  er 
onderfcheidene  waarden  voor  ^  en  ^  bellaan.  Onder  deze  vergeli}- 
kbgen  zullen  er  vele  gevonden  worden,  die  in  geheele  getiillen  niet 
oplosbaar  zijn,  en  dan  vervallen  de  waarden  van  q  en  van  a^  uit 
welke  die  vergelijkingen  haren  oorTprong  hebben ;  andere  vau  die  ver- 
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gelljkinged  zullen  Hechts  een  bepaald,  anderen  een  onbepaald  aantal 
oplobfingen  in  geheele  getallen  heblKn;  men  verkrijgt  dan ,  voor  fom« 
mige  overeenftenunendc  waarden  van  ^  en  i9,  één  of  meer  overeen- 
(lemmende  waarden  van  j»  en  A,  welke  aan  de  twee  eerde  vergeli|- 
kingen  voldoen:  men  kan  deze  in  eepe  tafel  bij  elkander  brengen  en 
bedaan  er  ééo  of  meer  deelers  van  den  vorm  q+px-^-x^'j  dan  zijn 
de  coëfficiënten  f  en  ^  noodzakelijk  in  die  ofel  begrepen. 

Men  moet  eindelijk  de  overeenüemineiide  waarden  van  q^  py  a 
en  ^9  in  de  derde,  vierde  en  volgende  vergelijkingen  overbrengen  en 
beproeven,  welk  (lelfel  van  ovcreenllL'mmende  waarden  de  groochc- 
den  ^,  ^,  e^  ƒ,  g^  inz,  n  tot  Ideële  getallen  maakt;  eik  (lelfcl  ^,  ^, 
bf  Uy  hier  aan  voldoende,  zal  eenen  tweede  magts  deeler  te  voor- 
fchijn  brengen;  maakt  geen  der  mogelijke  (le'fels  van  ^,  f ,  /?,  i&, 
de  waarden  van  c,  ^,  f,  ƒ,  crtz.  tot  geheele  getallen;  dan  zal  men 
volkomen  verzekerd  zijn,  dat  het  voorde  lid  der  gogevcne  vergelij- 
king geenen  tweede  magxs  deeler  heeft. 

■ 

Vqordeelden.  Re  tMftede  nufgts  deelers  te  vinden  van  de  voorjie 
leden  der  volgende  vergelijkingen, 

\^.  De  deelers  van  x^  —  x^  —  5»?  +  12 x  — 6  =  0,  zuikr.  Ll- 
voiiden  worden  te  zijn ,  *»  —  3  *  +  3  en  x*  +  2  *  —  a, 

2^.  De  deelers  van  ar*  +  4  x^  —  50  jc^  —  208  jc»  +  ^3  x  +  295 
zz  o,  zijn  **  +  3  X  —  5  en  «^  +  x*  —  4Ö  x  —  59. 

3^.  De  deelers  van  %^  —  10*5 — 2f  x*  + 146JC»  +  loox*  — 
174 x+ 15  =  0,  zijn  *»  +  3*  — 3>  :«:*  —  2«  — 5  en  ar»—  11  x 
+  1 9  on  de  zes  wezenlijke  befhanbare  wortels  Jif=^^  li  +  ii/21 , 
af=+i+l/6  en  *  =  5*  +  MKï3«  ~ 

$.  709.  Uit  hèc  verklaarde,  wegens  het  vinden  van  de  tweede  magts 
deelers,  zal  men  knnnen  nagaan,  hoe  derde  en  vierde  magts  deelers, 
enz.  kimnen  gevonden  worden.  Deze  dof  is  zoo  uicgebreid,  dat 
wij  ons  flechts  bij  eene  aanwijzing  van  bet  meest  noodzakelijke  kyi;. 
nen  bepalen.  De  volgende  gevallen,  welke  in  de  voorgaande  regels 
niet  zijn  begrepen;  omdat  de  coëfficiënten  der  deelers  in  dezelve,  als 
meetbaar,  befchouwd  worden,  verdienen,  wegens  de  nuttige  tocpa»- 
dng,  die  men  dezelve  maken  kSin,  alle  opmerking. 

5.  710.  1^.  Zij  ft^jgeyen  de  vierde  magts  vergelijking, 

dellen  wij,  het  voorde  lid  ontdaan  te  zijn  uit  de  ontwikkeling  der 
formule, 

Aas  dan 


de  wairne  vin  b  ea  e  zuilen  bdiena  woroeu. 
VooRBKBLD&N.   ■".  Men  zal  voor  de  woneli  van  de  verKelijkins 

»*+i2x—ï7=o  vinden,  x:=+i^i  +  \/^—  i+  Ji^^'l^ 

3*.  De  worwig  der  vergelijking  x*  —  <S«»— 58*» — 114V— > 
11^0  zullen  bevonden  warden  ie  zijn, 

%.  711.  3°.  Het  vooiile  tld  vsn  eene  zetde  waga  vergelijkiog, 
kan  begrepen  worden,  gelijk  te  tijn,  »n 

i 
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graden  kunneo  to9  foorcgelijke  oDderzodd^geD  worden,  onderwofpca^ 
i/ietk  mdpteege  ^i^wtoni,  lirithm.  ütdr.  eum  cmutiÊKf.  CAiTiujp> 
NBi  en  voonl  HuGUBito,  i^km,  BeyfrJfge. 

^é  Hoofdstuk.    Over  tM  aakwéuknm  nm  ds  ^Hndi  nmt 

•■  .       ■         -  ■ 

küi^é  magts  vergilijiingy  mutr  de  Leerwijze  Aié  LA 
t$RAf«Gli,  BpoAN,  Mewtoii  en  SiNPSoif. 


V  -  ^ 


%.  714^  Na 'dit  men  h)et  Toorfte  lid  eener  hclngf  ■%!■  «er- 
^lykiog  Van  desié^  eer^e  en  tweede  migts  fiiftoctii  genA- 
terd  heeft,  soo  snllën  allé  flertelvtr  overige  beftaanbire  W(». 
tels,  welke  io  die  faftoren  niet  begrepen  z^^,  volgenia  het  be- 
tpogdé  ^n  $•  651 ,  Sladz.^if  met  betrekking  tot  die  éénheid» 
in  welke  hare  coëfficiënten  zgn  uitgedrukt,  onmeetbaar  agn^ 
en  nu  valt  de  vraag :  Jkoe  mem  de  waarde  dezm  eameetkatie 
wortels^  ^9  fiaamwkeurig i  ah  de  emftandighêdea  èA  megeen 
vorderen^  Kal  bepalen?  Ouder  de  verlchillende  wegen,  welke 
BMU  in  vroegere  m  latere  tQden,  ter  bereiking  vn  dh'dod, 
ia  ingeflageh;  verdient  de  aannaderings  manier^  van  den  be- 
roemden  la'Granob,  als  de  eenvoudigfte,  de  sielkerfle  en 
vooral,  omdat  ay  met  den  meeaten  Tpoed  kt  naute  van  de 
waarheid  b^ehgt  (om  niet  te  fpreken  van  bèf  fchcK>iie  ver- 
band dat  er  tusfchen  deaehre  en  andere  gewigtige  theoriei^ 
bcftaat  O  buken  allen  tegenipraak ,  zoo  niét  de  eenigfte^^ 
ten  minde  de  ^erfte  en  VQprnaamfte,  pbiats. 

A.  Over  het  benaderen  van  de  betrekking  van  twee  eameetbare 

grootheden  (*). 

« 

$.715.  De  aaonaderiogs  manier  van  la  Grange  bemst  op  het 
benaderen  van  de  betrekking '  van  twee  enmeedwre  grootbeJ^*  La- 
ten /f  éhJ?  twee  ouroeetbaie  groocbedeo  zijn;  dan  wordt,  gelijk  aMki 
weec,  de  becrekkiog  dezer  groöcheden  bepaald  door  den  betrckkiogi- 
wijzer      <    ••• 

C/f,  B,  C,  Dy  EiF.G,  H^  /,  K,  L,  M,  N.enz.  7 
1     ay  by  r,   dy  e,  ƒ,  /,  A,  />  i,  /,   aa,  enz.    y 

wel- 

(*)  Men   hcrlezc    hier  het  eerftc  gedeelte  van  het  tweede  Bock  vtn 
dit  BtgiÊZolfn  4^r  Mê^êkmust. 
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<^elke,  in  het  geval  der  onmeetbaarheid,  tot  in  het  oneindige  voort- 
gaat.    (Zie  Beg.  Mcetk.  IL  Bock^  §•  'o®-  ^^  verv.') 

§.  716.  Bij  het  op-naken  van  zulk  eenen  betrekVmgswiUer,  zal  het 
blijken,   dat  (zelfs  in  het  ongundigfle  geval,  wanneer  namelijk  de 
wijzergetallett  a^  3,  c,  enz,  alle  de  éénheid  zijn,)  de   grootheden 
Cy  Dy  Ej  Fy  etiz.  die  men  bij  het  uitmeten  verkrijgt,  weldra  zoo 
klein  worden,  dat  2ij,  in  het  werkdadige  niet  meer  te  behandelen 
2ijn;  zoo  dat  men  verpligt  is  de  verdete  uitmeting  te  (laken,  en  dé 
Inatde  grootheid,  die  men  veiitregen  heeft,  voor  de  geme&ne  maat 
van  al  de  voorgaande  te  houden ,  hetgeen  vroeger  óf  later  gebeuren 
znl,  naarmate  van  de  bijzondere  overeenkomst  der  grootheden  A  en 
B  en  van  de  grootte  der  wijzcrgetallen.    Stel,  bij  voorbeeld,  dat  men 
de  verdere  uitmeting  bij  H  moet  (laken,  dan  worden  /,  Z^,  L,  ent. 
als  niets  befchouwd;  het  laatde  wijzergètat  is  dan  g;  men  befchouwc 
dan  H  als  de  gemecne  maat  van  /f  en  ^  en  berekent ,  natir  het  voor- 
fchrift,  in  Beg.  Meetk.  II.  Boek  $.1449  uit  de  wijzergecallen  a^  by 
Cy  Jy  Cy  f  en  gy  de  betrekking,  welke  tusfchen  /1  en  B  beflaat,  in 
de  onderdelling  dat  H  der2elver  geiAeene  maat  is.     Indien  echter  de 
grootht'den  A  en  By  zoo  als  wij  thans  onderilellen  onmeetbaar  zijn, 
dan  begaat  men,  door  /z=o  te  (lellen,  eene  kleine  onnaauwkeurigheid, 
welke  de  getallen   die  men  voor  de  betrekking  van  A  tot  È  vindt; 
eenigzins  van  de  waarheid  doet  afwijken:   deze  getallen  geven  dus 
eene  benaderende  betrekking,  welke  des  te  minder  van  de  waarheid 
zal  pfwijken,  naarmate  /,  in  vergelijking  van  A  en  n\,  kleiner  is. 

§.  717.  Men  kan,  op  deze  wijze  redenerende,  in  den  betrekkingsr 
wijzer,  van  C  te  beginnen  en  tot  in  het  oneindige  voongaande,  el- 
Icen  term  verwaarloozen,  of  gelijlc  nul  (lellen.  Stelt  men,  om  den  av- 
deren  term,  C,  £,  G,  /,  Ly  Ny  enz,  geMjk  nul;  dan  neemt  men^ 
zoo  veel  ^kleiner  als  deze  grootbeden  bedrügin ,  terwijl  B  in  hare 
t^aardê  blijft;  de  reden,  welke  dan  uit  de  wijzergetallcn  vo^gt  is  de 
reden  van  A  min  eene  kleine  grootheid  toe  i9 ,  en  deze  is  ^evolgelijk 
te  klein:  maakt  men  daarentegen  Dy  Fy  Hy  K  oï My  gelijk  nul,  dn 
Inat  men  A  in  hare  waarde,  maar  B  wordt  kleiner  en  de  reden,  wel- 
ke, in  éénc  dezer  onderdeUingen ,  uit  de  wijzergetalleo  volgt,  ^tc 
groot. 

Wanneer  men  derhalve  de  breuken  -rr  i  T/  >  "7  »  ^«*«  welke  in  de 

F     w      n' 

onderftaande  betrekkings wijzer 


.4 


A, 
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{^,  #,  a,  o,  ^,  ^  b»  H,  /, -Jr,  L,  m^  j 
n,  4,  rj  4^  «»  ƒ,  ir»  *,  /»  I»  I»  •» 
T'  T'r'7»5^'  ƒ••  T"»  7*  7»  7"  v''  ?• 
onder  de  wi)«erg«ttlteB  fq^ut  bebbep,  de  redeami  if 
diUai,  In  de  ooderfldUiig,  dt(  nieD,  (o  bet  beidGfoe^  na  i%  le^ 
^eoi,  g^irolk  genteikt  liebbe  vu)  bet  eerfle  wijzergepd  if  tm  het  irj)* 
yofeial,  dit  bovco  die  bcéók  gqiluttt  is;  dtn  fü  mea  eeae  raeki 
vin  unBtdeieiide  brenktti  hebben  *  welke,  van  de  eêrlie  iO|  de  hHffte,- 
de  itaie  reden  rwa  J  toi  $  iteedf  napovüieiiriger  wsdifü  fiQoi&ellen; 

êadk  beomüar  té  ftleb  of  te  groot;  mmelijk  y ,  ^^  A,  -p>» 

tak  te  Iprpot,  en  dé  Qufthen  faivaneiide  te  klein;  loodic  de  mm 
fedeOf  fakHen  dfselve  in  f^n.  gebroken  konde  i^of4^  Yooveflel^, 
tofTdien  de  wittde  nn  tfee  pp  dk»nder  volgenile  finpilfifmie 
beeaken  invalt,  en  elke  brenk  ime  reden  sal  vodrfleBei^  wdke  vm 
de  ware  f^den  minder  fal  afwi^,  ïm  bet  verfcidl  van  qiee  op  d- 
Imder  volgende  aannaderende  breuken  bedriuift.  n|c  tosk  t^aift^ 
sop  moeien  wi)  ondersoei^en,  i^  Hoe  deze  wffïïfÊdtffa^  breoken 
vpp  elkaffdjer  afhangen?  n^  Hoe  op  eene  atgemeape  wQie  hec  verfdnl 
vm  jtw^  van  desdve,  die.c^  ^Xtëuad^  volfeo»  ta9  bepaid  wonienf 
S.  7iS*  tt  '•  Stellino,  ff  JPktmeer  di  «eMfa  4»*  piw 

lm 
0erftê  aannaderende  breuken  -y  tn  —}  uit  de  wijzergetallen  a 


on  h  zijn  <fpgemaakt;  dan  hangt  de  derde  — ;  van  dsza  twee 

tirjlt^  en  voarts  tlke  aannaderfnde  breuk  ys»  fk  twee  voer-; 
gaande  «p  deulfde  regelmatige  nfijze  af^  welkt  i»  4»  vtlgenJe 

vergeTtjkingen  wcrdt  veorgefieU y  ^  =  j^J^»  7  =  •  v 

7^  aP+Y»  t*  —  r?+7»  7  —  ktf+l'*  •««•*«"» 

Af/  oneindige. 

Brrooo.  Men  weet,  dat  de  betreUciogswijur  eene  verkorte  voat- 
fleiliBg  is  van<le  volgende  vergel^kingen:  /i^aB+È;  £=^C+Z); 
C=eD  +  E;  D=dE  +  F;  E  =  eF+Gi  F=:fG  +  ff;  en». 
«elke  de  nitkomften  der  atmeengerchakelde  srmetinj^  vtt  de  gtouihedea 


N    . 
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^  ta  B  vooffieUen.    UU  deie  vergd^Ungen  vindt  xuta  (dezelve 
doorB.C,  ö,«w.  deele«deO  •J=*+ j"»  •J  =  "f  *+-§-|i 

i^.  Stdt  men  na  C=o;  dtn  wordt  -s-  =:  -^r  =:  — . 

Cl  yf         m 

a*.   Stdt  mn  D  =: o;   dan   wordt  -=-  =  —  en-^rz*--}:^ 

Bk  3        m' 

3«.  Stekmeo£=:o;  duwaitlt-^s-^  ea  -^=i:f  ^+— >; 

■r  fff 

men  moet  derhalve,  in  de  wMrde  van  •— ^,  In  plntt  van  b  oemen 
*  +  — ,  en  ZDlkt  tal  dan  geven:  -=•  =— i Li .... 

V 

4«,  Stdt  F=:o,  dan  wordt  •5'  =  *7«>  "c"'  '/^''"T  %• 
en  mai  itl  dus  in  de  voorgaande  waarde  van  -=•,  dat  is,  in  de  waar- 

M 
fi  I 

de  van  «n  ii^  pbata  van  c  moeten  (bhrl)ven  c  +  -7;  dit  doende,  zoo 
zal  men  verkrijgen: 

Geefc  men  zich  de  moeite  van  op  deze  wijze  voontegaan »  dan 
zal  men  de  formulen  vinden,  wdke  in  de  Sceliing  zi{n  opgegeven. 
Des  noods  zou  men  het  gcftddc  algemeener  kunnen  betoogen;  dan 

daar 
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i^.  Verder  is  —7 >  ^ 5-, —  ;   nu  \s  f/  ::z  c  m^  +  /' 

to  n^cm-^l;  dexïaXwQ  mn'^zcmm' +mf^  m^ nzzcm m^+Im^ 
én  w>;'  —  ;/i'«  ü  ci«il!i'  +  «/' — 'c m m^ -^ I m' z:z  ff^ i^  —  im':z: 

' —  Cim^ — J'm^sz-^C —  i)  =  I ;  en  eindelijk  —7 ;  =  H — 7—,* 

3^.  Al  wederom  is  — ; 7:= j-r— »  "u  is  *'n^«'  +  w' 

^n  êz=dn  +  M;  derhalve  «ö'=i^««'  +  i»'w,  n' ozudnn'+mn' 
en  «  ö'  —  fi'ö  =:  —  (i»»'  —  jw'm)  zzl  —  i »  en  eindelijk  —7 -7  is 


f/p'' 


Gaat  men,  op  deze  wijze,  verder  voort;  dan  zal  men  vinden: 

y         i  I 

-7 7-  =  —  -73 ,  enz.  waaruit ,  ten  overtuigendfte  blijkt :  dat  ^ 

in  elke  reeks  van  aannaderetule  breuken^  ioor  welke  eene  meetbare 
of  onmeetbare  betrekking  wordt  voorgeftcld^  deze  breuken  die  betrek* 
klng  beurtelings  te  groot  en  te  klein;  maar  echter^  van  term  tot 
term^  naauwkeuriger  voorftellen;  en  dat  het  verfchil  van  twee  op 
elkander  volgende  breuken  altijd  gelijk  zal  zijn  aan  de  éénheid^  ge* 
dezld  door  het  produö  van  derzelver  noemers. 

5.  721.  Gevolg.  Deze  merkwaardige  eigenfchap  der  aannaderen- 
de  breuken  geeft  ons  dus  een  middel  aan  de  hand^  om  den  graad 
der  naauwkeurigheidy  met  iifelke  eenige  aannaderende  breuk  de  on- 
meetbare betrekking  van  twee  grootheden  vêorftcHt^  zonder  eenige  om* 
jachtigheid,  te  beoordeelen;  want,  aangezien  ééne  van  twee  op  el- 
kander volgende  aannaderende  breuken  die  betrekking  te  groot  en  de 
andere  te  klein  vootftelt,  zoo  zal  de  juiste  Waarde  van  die  betrek- 
king tusfchen  die  breuken  moeten  invallen;  de  misjlag  derhalve^  wel" 
ke  ontjlaat,  door  ééne  dezer  twee  breuken  voor  de  ware  betrekking 
te  houden,  is  gevolgelijk  minder  dan  het  verfcldl  dezer  breuken ^ 
minder  derhalve  dan  de  éénheid ,  gedeeld  doêr  het  produft  van  der* 
zelver  noemers ,  en  bijgevolg  ook  minder  dan  de  éénheid,  gedeeld  door 
ie  tweede  magt  van  den  noemer  der  laatfte  breuk  (•)* 

B.  Be* 

(*)  Deze  fraaye  eigenfchap  kan  dan  ook  dienen,  om»  gegeven  aijnde 

B  b  «'^"^^ 
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B.  Benaderingmanier  van  la  Grangb.    /fanuijzing  van 

hare  voorirejfeHjkheid. 

$.  7«a.  De  berpemde  la  Granoe  he^ft,  in  dt  Mim^ret  ie  Pjka^^ 
démie  de  Berliu^  A'^.  1769.  het  eenc  aangeioood  (en  oaöerhand  ii 

eene  on  verkleinbare  breuk  — »  welker  teller  .en  noemer  «eer  grooce  ge* 

tnllcn  zijn,  dezelve,  zoo  na  mogelgk,  in  kleinere  getallen  uit  te  dmkkeol 
ReoEL.  Mem  Xêtk*  Jtn  grtêtfltn  gemttmem  dtehr  dfr  gêimihm  JÊ  tm  B4 
ên  htn  •p  dt  fuofientim  s^kyC^d^êyfyg^  enz.^  wêlkê^  mit  di  é»m- 
gtfehafclJt  dielifigek^  üntfisMn;  dize  zijn  dt  %ijztrgtialltm  ^  »*/*#,  Uf 
dt  uitmttiüg  der  gttaUen  A  tn  B  ^  tntfiaan^  C^ie  Btg.  Mtttk.  IL  J. 
$•  113— S-  liS.)  ftrmttr  d^n  ^  maar  dtm  regel  van  J.  719,  da  aammadt^ 
rtmdt   krenken^   waarvan  dt  laatfie   dt  gegevene   bremk   zal  wtrdtm. 

1.  Voo&BBELD.     Ntnttndt  htt  Lmdtiphiaanfcht  gtiai 

r  =  3, 141592653589793  *»«. 
dai  it^  fleUtttde  dtm  tmtrtk  =13141592653589793  *»  d$  middtifijm  niox» 
ttmt    rij    vam    aannadtrtndc   hrtuktm   tt   vindtm  ^    wtlkê  dit   httrtkkimg^ 
im  kleine  getallen  j  zte   na-  mtgelijk   is  ^  vitdrukktut 

Ooor  de  coepasHng  van  den  zoo  even  opgegcvcnen  regel,  zal  men, 
voor  de  wgzergecallen  3,  7,  15,  i,  293,  i,  i,  i,  s,  I9S9  r>  14»  tmzm 
vinden,  en  uit  deze  voor  de  aannaderende  breuken: 

-*.  +'f.  -m»  +m.  -'§Hsi'  +  "mf.  '»*• 

de  tweede  dezer  breuken  is  de  bekende  verhouding  Tan  Arcbimeoes  ,  de 

vierde  die  van  Mktiuj;  beide  (lellen  de  betrekking  van  dt  middeUiin 
tot  den  omtrek  te  groot  voor;  die  van  Metius  echter  verfchih  minder 
van  de  waarheid,  dan  i,  gedeeld  door  33102  X  113»  cf  i,  gedeeld  door 
3740526;  de  volgende  breuken  z|jn,  hoe  zeer  zü  veel  naauwkeuriger  zyn, 
echter  te  groot,  om  dezelve  gemakkelijk  te  onthouden. 

2.  VooRBP.ELD.  P'elgens  naawwkeurige  proeven ,  zijn  looooo  Rijnland' 
fche  R$eden  gelijk  aan  376738  Meters  of  nitwwt  Elltm  s  mtn  vraagt^  ia 
k.'eine  getallen^  welke  mem  gemakkelijk  enthêndtn  kam  tn  naamwken' 
rig  geneep  zij'u  y  de  Ite trekking  tus^ehen  de  Rijnlamdfcht  Rtede  tm  de» 
Mi  ter  te  vindeuf  Men  zal  vinden:  dal  162  Meters  ten  naasten  bfl  ge- 
l^k  zü'n  aan  43  Rünlandfche  Koeden,  en  dat  zulks  minder  van  de  waar- 
heid afwükt,  dan   i,  gedeeld  door   10535. 

3-  VooRnp.ELD.  De  kilegrdmme  houdt  2,o?392i  penden  jfmjierdamsei 
i^aagwigt:  hieruit  zal  men  vinden:  dat  209  kilogrammen  nagenoeg  met 
423  Amfterdamfche  ponden  gelijk  (laan ;  hetgeen  op  één  miUioeu  kil»- 
grammcn  flechts  édn  vyfde  pond  te  veel  geeft. 

Men  raadplege,  wegens  de  verdere  bijzonderheden  dezer  (lof,  onw 
Uasidl,  tot  de  Defch,  en  IFerkd.  Meetkunst;  dcn  eerjiem  Cuffms  tnzef 
fTiskundtge  lespen^  en  de  noten  van  la  Grangk  tp  da  Framfekt  utr 
taling  vun   de    ^Igfhra   van   Li/LRR. 
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•ndere  gcfchriften,  bijzondcrlijk ,  in  la  Réjututitm  det  éqnatiwi  nuuiéri- 
quesj  nader  ontwikkeld,)  hoe  men  de  betrekking  vun  eiken  wortel 
eener  booge  xoh^s  vergeiijking  (mits  bare  coefficit;nten  in  bepnside  ge- 
tallen gegeven  zijn,)  tot  de  éénheid «  in  welke  hare  coëfficiënten  ziia 
uitgedrukt,  even  zoo  zeker  en  gem^ikkelijk  vinden  kan,  ais  men, 
in  de  Meetkunst,  de  verhouding  van  twee  lijnen  of  twee  hoeken  be» 
paalt.  Zijne  handelwijze  btftaat  itf  het  ontwikkelen  van  eiken  ^-orteï 
eener  vergelijking  in  eenen  voort lovpenden  hetfckkingfuijzer,  welke  de 
verhouding  van  dien  wortel  tot  de  éé^kid  vom fielt ^  en  uit  welken 
wijzer  terftond^  naar  den  Regel  van  §.  719,  BlaJz.  384,  eene  reeks 
van  aannaderende  breuken  wordt  opgetvaakt ,  van  welke  elke  volgende 
breuk  (zie  5.  720  en  721.)  deze  brtickkitjg  naamvkeuriger  voor  fielt  ^ 
Jan  de  onmiddelijk  voorgaande.  Deze  zijne  handelwijze  is  hoogst  eeu- 
vouJig;  omdat  elk  volgend  wijzergetal,  door  het  herhalen  van  de- 
zelfde bewerking,  bepaald  wordt ;  zij  vereerigt  met  die  eenvoudigheid 
tevens  de  voldrektde  algemeenheid;  wijl  men,  door  dezelve  te  vol- 
gen ,  met  volkomene  zekerheid  en  zoo  fpoedig ,  als  lan^s  andere  tot  hier- 
toe bekende  wegen,  de  wonels  van  elke  vergelijking,  zelfs  ook  in 
de  netellgdc  omfhndigheden ,  bepalen  kan.  De  verkbring  van  een 
enkel  voorbeeld  zal  genoeg  zijn,  om  deze  benaderingsmanier  te  lee- 
ren  verdaan  en  dadelijk  op  elk  ander  voorbeeld  toe  te  pnsfen. 

$.  723.    I.  Voorbeeld.     Dc  wortels  der  vergelijking  x* — 4** 

—  57X*  +7iJc  +  32i=:o,  door  benadering  te  vinden? 
Opi.o&sing.  Van  welke  benaderingsmanier  men  zich  zonde  verkie- 
zen te  bedienen ,  moet  men  toch  altijd  beginnen ,  met  de  op  elkander 
volgende  geheele  getillen  te  zoeken,  tusfchen  welke  de  wonels  der 
op  te  losfen  vergelijking  begrepen  zijn.  Het  bepalen  dezer  grenzen 
wordt,  naar  den  Regel  van  $.  675,  Bladz.  354.  en  aanmerkingen  op  ^ 
denzelven,  bewerküelligdl  Die  regel  leen  ons,  dat  onze  gcgevene 
vergelijking  twee  pofuieve  wonels  heeft,  éénen  cusfchen  2  en  3, 
tfénen  anderen  tusfchen  p-  en  10  eo  twee  negatieve,  éénen  tusfchea 

—  I  en  —  a  en  éénen  tusfchen  —  5  en  —  6.     Meer  wortels  kufr 
nen  er  niet  befhan.  ^ 

l^.  Benadering  van  den  pofitieven  wortel  tusfchen  2  en  ^,     Dt 
vergelijking  in  x  —  2,  VQlgens  den  Regel  van  $.  675  gevonden,  iit 

(x— 9)*  +  4>— 2;3— 57C*— O*  — «73(*— 0+a«9 
=0 (^ 

Men  flelle  den  wortel ,  tusfchen  s  en  3  vallende,  gelijk  9  +  -r» 

Db  2  dan 
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dm  is  *=  2  +  —  en  jc  — a=: — .     Dcxe  waarde  van  *  — ft,  tf 

P  t 

de  vergelijking  (/ƒ)  overgebragt  zijnde,  zoo  zal  me»,  ot  tUes  att 

^^  vermenigvuUiigd  te  hebben,  verkrijgen i 

welke  vergelijking  (zie  §  685 ,  ^//?^2^  3<^o.)  juist  de  vergelijking  ii 
tot  de  omgekeerde  wonels  van*  de  vergdiiking  (^);  zoodat  meo, 
in  bet  vervolg,  zonder  fubllicuiie,  de  vergelijking  {a)  uit  de  verg^ 
lijking  (/f)  zal  kunnen  vinden. 

Deze  afgeleide  vergetijking  heeft  even  zoo  vele  wartels  ^  grmter 
dan  één  f  ais  er  in.  de  gegi-vene  vergelijking  wortels  tusfchen  ^  en  % 
heftaan;  alle  hare  overige  wortels^  zoo  wel  pofittevf  als  neg/ttirve^ 
Mijn  (zie  IV.  Aanmnking  hier  onder)  zijn  aile  kkiner  dan  di  één- 
heid, In  ons  tegenwoordig  geval,  heeft  de  vergoelijking  (/i;  n<c^ts 
éénen  wortel ,  welke  grooter  dan  één  is ;  men  zal  dus ,  door  denz^'lf- 
den  Regel  van  $.  675,  de  twee  op  elkander  vol^tende  ^eheele  getal- 
len ontdekken,  tusfchen  welke  de  waarde  van  p  invalt.  Dit  docRde« 
zoo  zal  men  bevinden,  dat  haar  grootde  pofitieve  wortel  tusfchen 
I  en  ft  valt;  de  vergelijking  in  ^ —  1  wordt: 

ftipC?—  O^  +  703  (/  —  0^  +  738  (p— ft>  +  ft47C/  —  O 

-<=o (B) 

Men  ftelle  verder  ^z=  1  H ;  dan  wordt  >— iri  — ,  en  men 

verkrijgt  dan,  om  de  waarde  van  f  te  vinden,  de  Vergelijldng: 

6^4^247^3  _73f^a  _703-^  — 219  =  0  .  .  .  fi) 
Het  is  met  deze  vergelijking  (^)  even  eens  gefield ^  ah  met  de  ver* 
Tgelijkifig  (^) ;  zij  kan  fleehts  één^  wortel  hebben ,  die  grooter  dan  ééB 
is:  alle  hare  andere  wortels  moeten  tusfchen  o  en  i  vallen,  Mea 
zal  dan  wederom,  door  de  vergelijki.  gen  in  // — i,  f — a,  f  —  3, 
^  —  4,  enz,,  achter  elkander,  uit  de  vergelijking  in  ^f  af  te  Iddeo, 
ten  laatde  de  twee  gtheele  getallen  ontdekken,  tusfchen  welke  de 
waarde  van  q  invalt,  Alaar^  om  het  lastige  en  langwijlige,  waarmede  ^ 
ingevalle  q  een  groot  getal  is,  die  arbeid  verbonden  is,  te  vermij- 
den, zoo  zal  men  fitchts  de  twee  eerfle  termen  der  vergelijking  (*), 
met  verwaarlo izing  der  volgende,  in  aanmerking  nemen.  Men  v* 
krijgt,  dit  d^ende^  öf  *  —  ï?47^^?=o  en  ^  =41;;  waaruit  men  be- 
fluiten  mg,  dat  f  >  41  zal  zijn.  Men  formere  dan,  met  behulpvan 
den  regel  van  5.  677,  bladz  357»  de  vergelijking  in  ^—  42,  en  uk 
deze,  ^\i  naar  gewoonte,  de  vcrge-ijkingen  in  ^  —  43,  q  —  44,  ^»* 

w 
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COC  (fac  men  eene  afwUrelitig  van  teekens  in  de  icbcerlte  termen  der 
afgeleide  vergelijkingen  ontwaart:  die  doende,  vindt  men  ^ >44  en 
<45:  de  vergelijking  in  ^  —  44  worde  (alleenlijk  de  co^cienten 
fchri]vende,): 

6+809  +  35354  +  54419.^— "791 —•    .    .    .    (C) 
Stellende  nu  wederom  ^1=44+  i  :r;  dan  zal  men,  om  r  te  vin- 
den, verkrijgen  de  vergelijking: 

1179    r*  — 544193  f» --36254  ra  — 809  r  — 6  =  0    •    .    (O 

Het  bliikc.  uit  de  twee  eerlle  termen  dezer  vergelijking,  dat  f  >46 
Ss,  en  verder  afleidende,  zal  men  r  tusfchen  46  en  47  vinden  ^  ter- 
wijl  de  coi*flicienten  der  vergelijking  in  r  —  46  zullen  zijn , 

11791  + 162535+74563548+ ii3287a563+a52848436=:o  (Z)) 

Wij  zullen  dit  werk,  dat  men,  op  deze  wijzo,  tot  In  het  oneindi- 
ge knn  voortzetten,  hier  (laken;  want  wij  hebben,  voor  den  wortel 
ta^fcheu  2  en  3,  reeds  de  wijzwTgetailen  2,  i,  44,  46.  em^  gevon- 
den en  deze  geven  voor  de  aannaderende  breuken,  —  f,  +^,  —  •  1, 
+  ^^'?" ,  enz.  De  Isatde  dezer  breuken  vtTfchlIt  van  den  warea  wor- 
tel minder  dan  i:(20/i)a,  minder  dan  0.00000013;  terwijl  de 
laatfle  aannaderend^'  breuk ,  in  eene  tiendetlige  ontwikkeld  zifnde, 
worden  zal  2.  9777882,  welke  tot  in  het  laarfte  cijfer  naauwkeurig  \u 

d^.  De  wijzergetallen  van  den  wortel  tusfchen  9  en  10  zullen, 
door  denzelfden  regel,  bevonden  worden  te  zijn:  9,  82,  1,  2,  1,5, 
etiz.  Deze  geven  den  wortel  9^^^.^.  =  9,  013086^ ,  welke  minder  van 
de  wurheid  afwtiki,  dan  i :  (15^3) ^  1=0,00000027. 

3*.  Om  ie  negatieve  wortels  te  benaderen  fermere  mefiy  naar  kei 
voorfchrift  van  5-682,  uit  de  gegevene  vergelijking^  de  vergelijking 
tot  de  wo*teli  met  tegengejlelde  teekens.  De/eis,  J^  +  AJ^ — 57 y^ 
+  7' 7  +  321  ^o,  welke  twee  pondtve  wortels  beeft,  één  tusfchen 
I  en  2 ,  en  één  tusfchen  5  en  6.  De  wijzergetallen  van  den  wortel, 
tusfchen  i  en  2  (of  in  de  gegevene  vergelijking  tusfchen  —  \  em 
-—2,)  zijn:  1,1,  217,  I,  23,  enz.  Hiermede  vindt  men  jc^  — 
\\]i\  z=  —  1 ,  9954329  verfchillende  minder  van  de  waarheid  dai 

1 : (5a55)*- 
4^.  De  wijzergetallen  van  den  negatieven  wortel,  tn5fchcn  —  5  en 

—  6,  worden  bevonden  te  zijn:  5.  i,  178,  i,  9,  enz.  gevbigclijk 
is  xz=  —  5'iJ;;;zr  —  599944413  verfchillende  minder  van  de  waar- 
heid dan  i:(i7V;;)*.  —  RaadpLag  verder  de  aanmerkingen  hier 
ênder. 

Bb3  5.724. 
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worceJ,  die  grooter  clftQ  één  is,  zal  dus,  ft)s  uitmakende  bet  tweeib 
wiizergetai  van  den  gezochten  wond,  naar  den  regel  van  §.  1(75,  m 
4ien  van  $.  677 f  gevonden  worden;  zonder  dat  men  gevaar  loopi,^ 
voor  dit  wijzergeial  een  verteerd  getal  te  nemen.  fVat  hier  nu  «m- 
gaande  den  wortel  vallende  tusfcken  b  enb+i  gezegd  is »  geJdt  mr 
de  overige  wortels;  voor  eiken  wortel  is  de  vergelijking  in  p  (indicft 
er  tusfchen  twee  op  elkander  volgende  geheele  getallen  niet  meer  daa 
één  wortel  beftaai ,)  zulk  eene  vergelijking ,  welke  niet  meer  dmm  éénm 
fofitieven  wortel^  grooter  dan  één  zijnde^  hebben  kan.  Bij  de  verkla* 
ring  van  de  Leerwijze  van  NewroN,  zal  003  deze  omftandighdd  ie 
pas  komen.   " 

$•  73p«  V.  Aanmerking.  Stellen  wij ,  (kt  (zullende  de  vergelii- 
king  ^x«  -f  B  xn'-i  -|r  enz.  =0  oplosfen,)  de  acbterfte  termen  dor 
vergelijkingen  in  x^6,  x  —  7,  x  —  B,  *  —  9,  jc  —  10,  enz,,  bij 
voorbeeld,  zijn  +  176,  +70,  +8,  +9»  +7^»  «»»•;  dan  is  het, 
zie  §.  648,  Bladz.  340,  mogelijk,  dat  er  tusfchen  8  en  p  twee  of 
een  even  aantal  wonels  befhan;  deze  omjlandigheid^  welke  door  de 
achter fie  termen  der  afgeleide  vergelijkingen  niet  kenbaar  i«,  wordt 
beflist^  wanneer  wen  uit  de  vergelijking  in  x  —  8  de  vergelijking  p 
afleidt;  want  deze  zal,  indien  er  wortels  tusfchen  S  en  p  befiaoK^ 
ten  minjle  eerC  pofitieven  moeten  hebben,  welke  groteer  dan  één  is. 

$.  730.  VI.  Aanmerking.  Ingevajle  er,  in  eene  vergelijking,  rut' 
fchcn  de  geheele  getallen  a  en  a+  l,  meer  dan  één  wortel  beflaat , 
dan  kan  het  echter  gebeuren,  dat  eenige  der  eerfte  tusfchenverge- 
lij  kingen  in  p,  q,  r,  s,  /,  u,  enz.  niet  meer  dan  éénen  pofitieven 
wortel,  grooter  dan  de  éénheid,  blijkt  te  hebben;  en  deze  omjlan- 
digheid  zal  dan  plaats  vinden ,  wanneer  de  wortels  weinig  van  elkof^ 
der  verfchillen.  of  bijna  gelijk  zijn.  Dit  noodzaakt  ons  derbalve,  on, 
in  elk  geval,  waarin  men  niet  verzekerd  is,  dat  er  flechts  één  wond 
tusfchen  /»  en  ^7+1  beOaat,  elke  tusfchenvergelljking  in />,  q,  r, 
s,  t,  enz.,  niet  meer  naauwkeurigheid  te  onderzoeken,  ten  einde  zich 
te  overtuigen ,  of  ééne  van  dezelve  niet  meer  dan  een'  pofideve  wor- 
tel hebbe,  grooter  dan  één  zijnde?  IVant ,  beflaat  er  maar  één  wortel 
tmfchen  a  en  <?  + 1 ;  dan  zal  elke  volgende  tusfchenvergelljking ,  van 
p  tot  in  het  oneindige,  ook  niet  meer  dan  tk^n*  wortel  grooter  dan  ééë 
kurnen  hebhen ;  wfiar  bejlaan  er  weer  wortels ,  tusfchen  a  en  i?  +  1 ; 
dan  zal  men  dtze  door  de  tusjchenr  erge  lij  kingen  in  p,  q,  enz.  moeten 
ontdekken;  terwijl  de  verklaarde  benaderitigwiamer  ons  ook,  in  dit 
^eva/f  oltijd  met  eenen  zekeren  tred  tot  de  wttorheid  zal.  geleiBen.^ 
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$.  731,  VIL  Aanmerking.  Bijaldien  eaie  vergelijking  /f*«  + 
i?  jca— I  ^-M2.=  o,  vfelker  koogfte  term  me  f  eenen  coëfficiënt  is  aati" 
gedaan y  meetbare  wortels  heeft;  dan  zullen  die  meetbare  wortels^ 
door  de  benader ings manier  van  la  Grange,  dadelijk  ontdekt  wor- 
den; omdat,  in  dit  geval,  de  betrekkingswijzer  fpoedig  ten  einde  zal 
loopen.  Alzoo  rullen  de  wortels  der  vergelijkiDg  5)ox*  — ad/**— •• 
647*'  +  lo/x  -|-  45  =:  o,  bevondoQ  worden  ie  zijn:  — |,  — J, 
+  J  en  4i.     . 

5.  732-  VIII.  Aanmerking.  Wanneer  men  eene  tweede  magts  ver* 
gelijking ,  hij  voorbeeld^  3  ar*  —  \x  —  3=0,  welke  onmeetbare  war- 
tels  heeft  y  volgens  de  manier  van  la  Grange,  benadert;  dan  zal  men, 
ra  eenige  wijzergetallen  bepaald  te  hebben,  bevinden:  dat  men,  bij 
het  afleiden  der  tusfchenvergeJijkingen  in  p,  f,  r,  s,  /,  enz^  op 
ecne  voorgaande  tusfchenv  er  gelijking  zal  terug  komen ;  redenen ,  waar^ 
om  de  wijzergetallen  onophoudelijk,  tot  in  het  oneindige,  in  dezelfde 
rangorde,  zullen  terugkeeren,  en  men  dus  dezelve,  zander  verdere  be- 
rekening, zal  kunnen  voortzetten  (•}•  Wanneer  zich  derhalve  dit 
verfchijnfel  bij  de  oplosfmg  van  eene  hoogere  magts  vergelijking  op- 
doet; dan  z:il  men  hieniit  mogen  befluiten:  dat  deze  vergelijkingeenen 
tweede  magts  fador  heeft,  welke,  voor  het  begin  der  oplosfing  door 
benadering,  niet  was  ontdekt  geworden. 

J.  733.  IX.  Aanmerking.  Waarfchijnlijk  beftaat  er  tusfcben  de 
wijzergetallen  vnn  de  wortels  der  derde  en  hoogere  magts  vergelijk 
kingen  zekere  wet,  gelijk  er  eene  voor  de  wijzergetallen  van  de  wortelt 
eener  tweede  magts  vergelijking  bcffaiac :  konde  men  nu  die  wet  ont- 
dekken ;  dan  zou  dezelve  misfchien  aanleiding  geven ,  om  de  verklaar- 
de aannaderingsmnnier  te  bekorten. 

$.  734.  X.  Aanmerking.  De  begaanbare  wortels  eener  hoogere 
magts  vergelijking  gevonden  hebbende,  zal  men  de  onbeftaanbarn, 
welke  van  den  vorm  w  +  «  J/ —  l ,  zijn ,  insgelijks  door  de  benade- 
ring van  LA  Grange  vinden  kunnen ;  echter  natuurlijk  met  meer  om- 
(lags;  omdat  men  hier  twee  getallen  m  en  »  te  benaderen  heeft.  Doch 
wij  gacn  dit  geval,  sis  voor  het  werkdadige  van  minder  aanbelang 
zijnde,  met  Hilzwijgen  voorbij. 

S-  735-  XI.  Aanmerking.  Mcr  ziet,  uit  de  voorbaande  aanmerkin- 
gen ,  dat  er  geen  geval  bedaan  kan ,  in  hetwelk  de  verklaarde  manier 

v:n 

(♦)  Men  zie   over  deze  ftof  den  ƒ/.  Cirfui  onzer  B''iskutid:re  Lcsfut  ^ 
y  31^  *«  ^*f  viryo/g, 

Bb  5 
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wi  bsnadereo  ou^  oiec  brengt  toe  eeut  voUMBcte  éi  ^nikomi 
tere  uickomitf-wellie^men,  des  verkieieode,  wm^éBuXit 
wc  eenea  grooteren  'trap  van  nttttwhèjiilgiièhi  bRUgeft  kan; 
het  dan  beweseo  U  <xie  HamUeiéhis  m  it  B^fik  ém  WtrktL 
kunsf^  %.  6it  en  verv.')^  dat  mei^  ddor  het  bqMicn  vanden 
kkigroiixer  van  twee  gropcheden,  ojp  de  i^oecHgOe  en  nai 
wijze  ^  lotderxelver  betrekking^  aamiadert;  Aw  is  ifiêgk  mi^t 
dat  de  leerwijze  van  la  Gramgb  de  nÊtmtrUjifi^  et$  dpeh^ügfie 
\%  y  bijaldien  er  immer  eene  gefttaikteM  bMRierioginiBttler  mogt 
dekt  worden ,  zal  zij  alleenlijk  \a  bet  vteenvnodlgeB  der  bevekeenli 
en  in  geene  andere  beginfelen ,  kunnen  gdegen  sQn. 

€•  Latere  henaderingsmanier  van  BtTDAiv.    JD^ar  fcMjnt  we!  eeth 
yondiger;  maar  éSj  in  de  uityeering^  yeei  mfiachtiger. 

$.  73$.  Wij  inillen  005  flecbts  vergenoegen,  om  van  deze  benad» 
ring,  welke  in  den  jare  1803  is  bekend  gemaakt,  en  door  omii^deii 
.//.  Cnrfm  vnzer  ^skumhge  Lesfin  zeer  uiivoeiig  verklaard  is »  zoo 
Ted  te  zeggen,  aU  noodig  is,  om  den  geest  dezer  manier  van  bena- 
dcrtaig  te  leercb  verftatan ,  en  dezelve  op  de  oplosfiqg  van  alie  vergo* 
lijkingen  toe  te  pasfen. 

5.  737..'Wemen  wij,  tot  een  voorbeeld,  de  vergdijUng  *♦  — 4*» 
""57^* +''•  *  +  32ï  =o>  welke  wij  in  $.  723 ,  Bladz,  ^%j ^  xttó$ 
Ii6bben  opgelost,  en  benaderen  wij,  nsar  de  mnoier  van  Budan,  dea 
wortel,  die  lusfchen  2  en  3  valt.  De  vergelijking  in  *  —  2  is,  al- 
leenlijk de  cocOicienten  fchrijvende, 

1+4  —  57—173+219  =  0 (/O 

BüDAN  gsat  aldi^s  ic  werk.  Hij  formeert,  uit  de  vergelijking  (iif), 
naaf  den  Regel  v;in  §.  6;^9,  Bladz.  358,  eene  vergelijking  in  lost 
—  20,  welker  wortels  tienmaal  grooter  zijn.    Deze  is: 

1+40  —  5700 — 173000+ 2190000:=  o  .  .  (j9)  I 
Uit  deze  vergelijking  (/;;  formeert  hij,  naar  den  Regel  vnn  $.  675, 
de  vergelijkingen  in  -10*  —  21,  10  x  —  22,  enz.  tot  \ox — 30,  tot 
200  lang^  in  de  .ichterlle  termen  der  afgeleide  vergelijkingen ,  eene  aA 
wisfeling  vnn  (eekens  pisats  bebbe.  Die  doende,  worden  de  vergelij* 
kingen  in  \o x  —  29  en  \ox  —  30, 

1+76  —  4134  —  262964  + 207021  =r  o    .     .    •    (Q  ' 
1  +  8d  —  3900 — 271000 —    60000=10 
De  woricl  van  de  vergelijking,  in  ïox  —  21,  heeft  dan 


Mll 


\ 


I 


'  «I 


TI.  AFDEEL.    XI.  HOOFDST.  395 

.''^l  tusfchen  29  en  30;  hiervtn  het  tiende  gedeelte  nemende,  bliikc 

^'"'faet:  dat  de  gezochte  wortel  grooter  dsn  2,9  en  kleiner  dm  3,0  ». 

!^^e  wortel  is  dus  tot  in  de  naast  Itleinere  tiende  deelen  bekend  ge- 
-wordai. 

^  Om  verder  den  wortel,  tot  in  de  naast  kleinere  honderdfte  deelen , 
te  vinden  y  zoo  make  men  de  wortels  van  de  vergelijking  (C)  ticn- 

^  maal  grooter,  en  men  zal  dan,  op  dezelfde  wijze  te  werk^  gasnde, 
vinden,  dat  de  gezochte  wortel  grooter  dsn  2,97  en  kleiner  dan 
2 ,  98  is. 

§•  738'  M^°  gevoelt  van  zelven:  dpt,  wanneer  men  op  deze  wijze 
voortgaat,  den  wortel  tot  in  de  duizendje,  tien-duizendde  deelen,  enz. 
door  het  herhalen  vnn  dezelfde  bewerking,  zal  benaderd  worden. 
Voorzeker  is  deze  benaderingsmanler  vernufcig;  ja,  men  zou,  in  den 
eerden  opflag,  zeggen,  eenvoudiger  dan  die  van  la  GRA^dfe;  maar, 
vrel  ingezien  zijnde,  kan  zij  toch  bij  deze  niei  in  vergelijking  komen; 
want  I ''.  verkrijgt  men ,  de  manier  van  Budan  gebruikende ,  bij  elke 
herhaling ,  flechts  één  cijfer  van  de  tiendeelige  brouk  djr  worteiwaar- 
de;  zoodat  men,  om  den  wortel  2,9777(182  te  vinden,  zevenmaal 
dezelfde  bewerking  moet  herhalen;  daar,  bij  de  manier  van  la  Gran- 
Gtt,  zie  5-  723,  flechts  drie  herhalingen  noodig  zijn,  om  denzelfden 
graad  van  naauwkeurigheid  te  bereiken.  2^.  Zijn  di;  cüi  fficieiiten  der 
cusfchenvergelijkingen ,  in  het  gebruik  vnn  de  manier  v^n  la  Gran- 
CE  veel  kleiner;  de  laatfte  vergelijking,  in  de  manier  vpn  Dcoan,  zal 
len  minfte  coëfficiënten  hebben,  welke  uit  meer  dan  dertig  cijfers 
befhan.  3^.  Eindelijk  zal  men  flechts,  in  eenige  zeer  wei^^ige  ge- 
\-fi!lcu,  de  meetbare  wortels  ontdekken,  en  in  geen  geval  de  tweede 
magts  fadoren.  Met  dat  al,  heeft  Uuoan  de  verdiende,  dnt  hij, 
door  den  Regel  van  $.  675,  en  desztlfs  gevolgen  bekend  te  maken, 
een  aanmerkelijk  licht  over  het  benaderen  van  de  wortels  der  verge- 
lijkingen verfpreid  beeft. 

D,  Froegere  Benadcrifigsmétnier  van  Newton,  Owzfgf/gketJ^ 
ve/ie  bij  dezelve  in  acht  te  nemen  is, 

$.  739.  De  benaderingsnuinier  vrn  Newton,  door  onderfchti '':ne 
Schrijvers,  op  onderfcheidene  wijzen  voorgedragen,  wordt,  onder 
het  grooter  aantal  der  Wiskundigen,  voor  als  no;-^  het  meest  gevolgd; 
z\]  bcflaat  in  dezen  eenvoudigeu 

lUcEL»   Zij  xf  +  iijif«— I  +  Bx'i—^  +  Cxn—z  +  (Kz. ij: o,  cm 
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3/»*  —  i^P  +  5 
A.  Benadering  van  den  kleinften  wortel  tusfiken  o  m  i. 

Eerde  benadering.  Meo  (lelie  ^  =  o;  dan  wordt  2^o,a;  der- 
balve  jr=zo,  t. 

Tweede  benadering.  Scel^^o.a;  dan  wordt  vergelijking  (P) 
fc  =  +  0,0852914  en  x  =  p  + 2=:o,335api4. 

Derde  benadi*ringi  Stt.4  ^-=:  o,  2852914;  dan  wordt  vergelijking 
(f:  8  =  0,0219393  en  x=:/) +  a  =  o,  3065307. 

Vierde  benadering.  Stel  ^^o.  306S307;  dan  vindt  fflen  uit  ver** 
^eliiking  (/>)  a  =  o, 0018833  en  jc=^  +  2  =  o,3079i4o. 

Vijfde  benadering.  Stel  ^  =  0,3079140;  dan  wordt,  door  deze 
uvaarde  van  p  in  vergelijking  QP)  over  te  brengen,  2=090000664 
en  jc=y> +  «  =  o»  3079784. 

Zesde  benadering.  Stel  wederom  in  vergelijking  (?)  voor  p  de 
zoo  even  gevondene  waarde  van  x;  dan  zal  meu  vinden:  2:=o,o«)00ooi 
en  jc:=^  +  s  =  o> 3079785.  £n  deze  is  dezelfde  wortel,  welke 
wij  in  het  derde  voorbeeld  B/adz.  390.  gevonden  hebl>en. 

fi.  Benadering  van  den  tweeden  wortel  tmfchen  o  en  \% 

Men  beginne  njet  in  de  vergelijking  (/^)  eerst  ^=1  te  (lellen) 
dan  zal  men ,  in  vijf  op  elkander  volgende  btn^ideringen ,  voor  x  vin-^ 
den,  de  getallen:  0,75;  0,6621622;  o, 6443096 ^  o  64310SP  en 
0,6431035.  Op  de  aangehaalde  plaats  iiebben  wij  ;r  =  0^6431041 
gevonden. 

C.  Benadering  'van  den  wortel  tusfchen  5  en  6. 

Stellende  in  de  algemeene  benaderings  vergelijking  (7^)  ^  =  5 ;  dao 
zullen  wij,  ni  twee  benaderingen ,  vinden :  «=5,05  en  jr=5,0489i7pé 
Op  de  dnngehaalde  plaats  is  gevonden,  x  =  5,  04^5;^  174. 

$.  741.  Aanmerkingen  1^.  Het  is  niet  noodig,  deze  benaderings* 
wijze,  door  meer  voorbeelden,  verder  op  te  helderen.  De  Leerlingf 
zal  zich  in  dies  Regel  verder  kannen  oefenen,  door  de  voorbeelden, 
op  Biudz,  387.  en  verv.  voorkomende,  naar  dcnzelven  te  berekenené 

3^.  Het  uitgewerkte  voorbeeld  is  in  gunflige  omlbndigheden  ge« 
kozen:  de  benadering  van  den  derden  wortel,  heeft  in  de  kortheid 
der  bewerking  boven  de>i  Regel  van  1^  Grange:  eenig  voordeel;  dodi 
men  moet  niet  verwachten,  dat  dit  aliiid  zoo  gelukkig  zal  uitval^' 
len;  wijl  zulks  van  omdandigheden  afhangt «  welke  wij,  wegens  de 
wijdloopige  befchouwln^en ,  welke  tot  bet  uitpluizen  dezer  zaak  ver"' 
eischc  zou  worden,  hier  oiet  kunnen  ontvouwen* 

3^  Men 
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3^.  Men  wist,  dat  de  bentderende  ▼ergelijking  twee  wortels  tü» 
fchen  o  eo  I  had,  en  daarom  is  men,  om  den  kldnftcn  wortd  lebfr! 
berekenen,  begonnen  roet  ^  =  o,  en  om  den  grootfteo  te  vinden  toet 
^=  1  te  ftellen;  en  wij  hebben  abeoo  de  twee  wortels  gevoste; 
maar  een  onbedreven  in  ^de  theorie  der  vergelijkingen »  dea  Rgrf 
van  NewTON  volgende,  zoo  als  hij  plat  weg  in  de  meeste  leeibockM 
is  voorgedragen,  zou  flechts  één  dezer  wortels  ontdekt  hebben,  lo» 
der  het  befhan  van  den  tweeden  te  vermoeden.  Deze  zwirigheid 
wordt  nog  grooter»  wanneer  de  wortels  nog  minder  verfdiiUen,  ca 
er  tusfcbctt  twee  geheele  getallen  a  tu  a+i^  drie  of  meer  woneis 
bedaan. 

4".  La  GRArïGE  heeft,  in  zijne  Rifolutims  dei  iquathm  numéri' 
fues^  bewezen:  dat^  alle  mogelijke  omftandigheden  zametigenomen^ 
de  Regel  van  Newton  dan  alleen  veilig  is^  wanneer  men  deor  deih 
tehen  den  grootften  wortel  eener  vergelijking  benadert;  maar  dat  bij, 
in  alle  andere  gevallen,  onder  verfchillende  omlbmdigbeden,  die  ecVn 
ter,  vóór  dat  men  de  vergelijking  volkomen  heeft  opgelost,  onbekend 
zijn,  niet  te  vertrouwen  is.  Indien  wij  ons  echter  herinneren^  wat  w^ 
In  $.  7a3,  verklaard  hebben;  dan  kan  men,  door  eene  ligto  herlei- 
ding te  laten  voorafgaan ,  din  Regel  vnn  Newtoiv  tot  bec  zoeken  van 
alle  wonels  eener  vergelijking  veilig  doen  dienen;  want,  last  de  wor« 

tel  eener  vergelijking  tusfchen  a  en  /7+i  liggen,  en  gelijk  ii+  — 

gefield  worden;  i^an  zal  men,  naar  den  Regel  van  J.  jz'i^  eene  ver- 
gelijking in  z  vinden,  in  welke  de  grootllo  pofiueve  wortel  die  waar- 
de van  z   zal  zijn,   welke  aan  a-\ moet  gegeven  worden:  die 

2 

grootlle  pofuieve  wortel  kan  men  dan  door  den  regel  van  Newton 
veilig  zoeken ,  en  zich  alzoo  van  die  twijfelachtige  onzekerheden  oct- 
flaan ,.  aan  welke  men  anders  zou  onderworpen  zijn. 

5^.  De  lastige  magcs  verhefHngtn,  waarmede  men  in  Newroxi 
aannaderingfmanier  te  doen  beeft,  en  welke  bij  de  Uatfle  benaderin- 
gen naauwkeurig  dienen  uitgevoerd  te  worden,  maken  het  werk,  dat 
In  den  beginne  zoo  eenvoudig  fchijnt ,  op  het  einde  lastig ;  men  doet 
daarom  het  best,  om,  in  die  berekeuingcn ,  van  de  Logarithmen  g^ 
bruik  te  maken. 

6^.  Wanneer  wij  alles  ten  naauwkeurigüe  wikken  en  wegen,  dan 
hecfc  de  Regel  van  la  Guangp.,  welke  bij  eiken  voetflap  aanwijst» 
hoe  verre  ui^a  in  de  benadering  gevorderd  is,  in  klaarheid  en  zeker- 

hcU 
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beid  boven  dien  van  Newton  een  aanmerkelijk  overwigt:  met  beide 
deze- Leerwijzen  even  goed  bekend  zijnde,  moet  men  i»  c^iifel  Qaan, 
welke  van  dezelve  de  eenvoudigdc  zij?  en,  om  te  beflisfen,  welke 
vaD  dezelve  in  de  uitvoering,  het  (poedigde  tot  denzelfden  trnp  vap 
benadering  brengt,  zouden  twee  rekenaars,  even  goed  met  beide  Leer- 
wijzen bekend,  en  even  vlug  en  handig  in  bet  rekenen,  verfchiU 
lende  pro-.ven  behooren  te  nemen;  omdat  elke  nieuwe  Regel,  met 
welke  men  minder  bekend  is ,  in  de  uitvoering  altijd  moeijelijker  fchijnt 
dan  een,  met  welken  men  volkomen  bekend  en  geheel  gemeenzaam 
geworden  is. 

E.  Benaderingsmanier  van  Thomas  Simpson. 

5.  741.  De  vergelijking  ^/>),  van  welke  men  in  de  benadering  van 
Newton  gebruik  maakt,  ontftaat  door  het  verwaarloozen  van  de  twee- 
de en  hoogere  magten  van  s.  Dit  verwaarloozen  doet  de  benadering 
tragelijk  voortgaan.  De  verdiecflclijke  Engelfche  Wiskunstenaar,  Tho- 
mas Simpson,  heeft,  in  het  mjdden  der  voorgaande  Eeuw,  het  gebrek 
dezer  benaderingsmanier,  op  de  volgende  wijze,  weggenomen. 

Stel ,  dat  p  eene  benaderde  waarde  van  den  wortel  x  zij ,  en  x  =z 
p  +  z.  Stellende  deze  waarde  van  x  in  de  gegevene  vergelijking; 
dan  verkrijgt  men: 

in  welke  Pj  S^j  H^  S^  enz.  bekende  getallen,  en  z  een  kleine  breuk 
is  O"  >nen  gevalle  minder  dan  één.) 

Simpson  vermenigvuldigt  deze  vergelijking  (/f)  met  twee  of  meer 
termen  van  de  reeks,  1  +az  +  Pz^+'yz^+èz^+ez^+  €nz. 
en  dan  verkrijgt  hij: 

o  =  />  +  2.«+     Rz^+    Sz^+    Tz^^-enz.  .  .  .  (^B^ 
«/'«  +  «i2.a*  +«^«*  -^  CL  S z^  -^  enz. 
+  0P  z^  +  Pdz^  +  iSRz*  +  enz. 

+  $Rz^  +  enz. 
daar  na  de  aangenomene  uitdrukking  onbepaalde  coëfficiënten  a^  p^y^ 
enz.  heeft,  zoo  zal  men  over  dezelve  zoodanig  kunnen  befchikken,  dat 
men  zoo  vele  coëfficiënten  van  vergelijking  (/^) ,  van  z^  af,  als  men 
goedvindt,  gelijk  nul  zal  kunnen  (lellen,  waardoor  de  termen,  in  wek 
ke  de  volgende . mpgren  van  z  voorkomen,  verwaarloosd  wordende « 
di(  verwaarloozen  minder  Invloed  op  het  bepalen  van  de  waard;  vau 
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k,  welke  door  de  veige»jUD{i 


o  =  ?  +  C«i»+.ïü«,  ^«,=-.57^ 


na  dcD  fiiaor  i+«s,  en  fidie  in  (Aj  dt  pb  Jrij 
tf  ?  =  o;  ^D  wordt  «s  —  Jt:j^eB  •■  -  . 

Neemt  men  voor  den  ftOot  i  +  sa-f^s*;  dn  : 
de  eoeSdouea  mn  »'  en  s*  gfiS^l  ml  tamM  Bd 
nen  vlufeoi 

Men  Bd  dece  bcrekeoiog  >oo  ven»  taumeD  voort 
goedvindt ;  dodi  de  wwuiea  vn  *  lutlea  fleedi  zu 
den.  Het  It  beter,  du  meo,  op  het  voeiTpoor  vu 
de  wuidea  vin  m  nlcc  regtO»^  bffAcaej  mvf  ^ 
lyiOInnien  gebruik  anke. 

SM,  dit  /  de  beoderde  WMrde  vu  den  wond  d 
g^klagiq,  welkeo  wQdoor^  +  s  tAdnikkeni 

2lf  de  vergeljlting  in  z.  Wij  geven  in  deze  Aan  P  bi 
ken,  om,  op  bet  voeifpoor  van  Siukon,  die  betéte 
kei  te  maken;  de  vergelijking  0=:  —  P-\-(.Q.-~* 
danin  «e: -r-— — ,     De  funftie   i  +  «ï+(3»*H 

all  boven,  de  afDgenomene  faAor.    Sid  nu 

•  =0.'-^    ' ■  =n--P 

-'=CC-+«>  =  ^ «■=(a-+s3:J' 

-'=(£-■+«»+«):?    ....    •■■  ={ü.'+A»+r 

-"'  =  fa-"+i[-.'+5i.+T3:P     .    .     »"■=  (£•*+«■'+« 

--=Ca-"+R-"-H-'+r-+rj :  P  «•'•=  (£-"+«-'+ 
dan  zullen  de  volgende  uitdrukbingcn : 

Pm  Pm' Pm''  Pm" 

In  n ngorde ,  de  waarden  van  t  uitdrukken ,  wdke  mei 
door  achiervolgeni  i  +'tx,  i+a*  +  ffz',  l+i3 
Mx.  voor  de  TaAoten,  wairmede  men  de  vergelijking 
tuldigCi  aan  ie  ncuicn;  of  coo  men  wil,  het  zullen  i 
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Vfjn»  dfe  men  verkrijgCD  zal,  door  de  tweede,  derde,  vierde  nugcen 
gttz.  van  z  mede  in  rekenitog  te  brengen. 

De  Lezer  zoeke  de  woneis  der  vergelijkingen,  in  de  voorgaande 
iroorbeelden  voorkomende,  door  deze  formaleii. 

5*  742.  Aanmerking.  Op  deze  bénaderingimanier,  welke  eigen- 
lijk eene  verbetering  van  die  van  Newton  is,  vallen  dezelfde  aanmer- 
kingen  te  maken,  welke  Wij  bereids  in  $.  739.  hebben  opgegeven. 

5.  743.  Behalve  de  opgegevene  benader! ngsmaniercn ,  befban  er 
nog  andere,  waarvan  wij  de  voornaamde  in  de  DifièrentiaaKrekcuing 
zullen  opgeven. 

XII.  Hooï^DSTüK.     OviT  het  vplosfen  van  ten  ftelftl  van  koo- 
gere  magts  vergelijkingen^  tof  twee  of  meer  onbekenden. 

$.  744.  ^  Eene  vergelijking  van  twee  of  meer  onbekenden,  in  welker 
termen  ééne  dezer  onbekenden  hooger  dan  tot  de  eerde  magt  opklimt^ 
of  in  fommige  van  welke  de  eerde  of  hoogere  magtai  dezer  onbe- 
kenden met  elkander  vermenigvuldigd  zijti,  noemt  men  eene  heogê 
magts  vergelijking  y  tot  twee  (afmeer  onbekenden^    De  vergelijking 

is,  bij  voorbeeld,  eene  höoge  magis  vergelijkiog  tot  drie  onbekenden» 
$.  745.  Elke  term  van  zulk  eene  vergelijking  heeft  zijne  eigene 
magt  of  afmeting.  *  Die  afmeting  wordt  bepaald,  het  zij  door  den 
Minwijzer  van  de  magt  der  enkele  onbekende,  het  zij  door  de  fom 
van  de  aanwijzers  der  onbekenden,  Welke  in  eiken  term^  als  met  el- 
kander vermenigvuldigd,  voorkomen;  alzoó  is,  in  de  bovenftaande 
uitdrukking,  de  eerde  term  van  de  zesde,  de  tweede  van  de  achcde^ 
de  derde  van  de  vierde,  de  vierde  van  de  defde,  de  vijfde  van  de 
tweede  magt,  enz.  De  magten  en  produiten  van  bekende  coëfficiënt 
ten  (door  de  letters  a^byC^  ent.  uitgedrukt)  komen,  bij  het  begroeten 
yan  de  afmetingen  der  termen,  niet  in  aanmerking.  Een  enkele 
ep  zich  zelven  Jiaande  term^  als  3  a^b^^  wordt  gebonden  als  tot  de 
magt  nul  te  behooren. 

$.  746;  *  Eene  vergelijking  van  twee  of  meer  onbekenden  wordi 
gezegd  toe  de  magt  n  op  te  klimmen,  indien  de  magten  van  derzei* 
ver  termen,  afitonderlijk  genomen,  in  éénen  of  meer  tenfien  wel  ge- 
lijk n;  doch,  in  alle  overige  termen,  wel  lager,  maar  nergens  hooger 
isi  •*  Alzoo  is  axyz  +  bxy  +  cz  +  dzizo,  eene  derde  magts 
i^gelijkiog  tot  drie  onbekenden.    *  Termen,  die  in  eenige  vergelij- 

Cc  king 
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kiog  tot  doetfde  migt  opkKmnMn,  wttridi  /inww 'fiw 
(^hmogene  termen)  genoemd.  -^  *  Zè>B  dh  nmüir  iMhÉbP»  êè._ 
kende  term»  van  deteMe  mgi»  dn  ÉnoRMklMi 
king  ^ne  homogene  vergeüjkingm 

geüjking  tm  Wee  ef  meer  ctéiMMm-  M  ttf^nntf/h'  Mé  em 
deTulve  niNtf  ée  itfmühÊée  $nÊfi€n  imuê-  êtHe  mte  jmiiMMiÉhR» 
n*^  mtgts  vergefiildDg  toe  tivM  asbiOÊ/m^vkimtk 
ler  twee  vamen,  * 

J»  +.#JF*— »+  ^3r*-*+  rjf«— 8e»«.+  /y*  +  «y  +  y^o 
vboAomen.  IH  den  eerden  deser  vocmca  zuUen  de  ooeffideoni 
P,  Qj,  A,  ent.  fitnaiea  vin  jf,  in  dea  twetdep  fnnAieD  vm  x  lijB» 
en  bijaldien  n  de  magc  der  vergdijlcing  voorftelt;  dan  zullen  de  aad^ 
Tt  onbdienden  j  of  «  in  de  coeffidenten  /*,  (^,  R^  enz.  T^ü  m 
F  i3€  in  p^  ff  r,  enz.  /,  9,  »,  niet  hooger  dali  toe  de  ecrilt,  ««Bi» 
tfe»  derde,  «m.,  (ir-^i)#  tn  «^'  mageen  mdgin  opkttmMU  ^  B«* 
•un  in  eiken  coeffident  aHe  mogelijke  termen,  ivdke  In  dCMtvt-b» 
Ifaum  kolmeos  dan  is  de  vergelijking  zoo  algemea  eii  mogüKjk  IH 
men Boemi kaar  Msdln  teiktmen:  ontbreken  ki  de  coeff Mtotdi  min» 
die  tcmdta  kmmen  beflian,  dan  la  rij  minder  a^niaMW  en  mtPnUd 
men.  Dit  sites  U,  o^  de  volkomeofte  wijze,  toepasftRjk  op  hooge 
nagcs  vergeliikiogon  tot  drie  en  meer  onbekeaden. 

J.  748.    Bij  de  oplosfitig  van  een  fteifei  van  hoogere  magts  verge^ 
lijkingvn  tot  twee  en  meer  onbekenden  ^  gaat  men  Jennefden  weg^ 
wcike  ten  aanzien  van  de  op/osfing  van  een  flelfel  van  twee  en  meef 
vergelijkingen  tot  twee  en   meer  onbekenden  ^   in  het  II.  Hoofiilhlk 
dezer  Afdeeling  van  §•  449— J.  498.  is  aangewezen.    Zijn ,  bij  voo^ 
beeld  y  vier  hooge  magts  vergelijkibgen  tot  de  vier  onbekoiden  ¥9 
Xj  jy  a,  gegeven;  dan  zoekt  men,  door  de  ééne  of  andere  der  (Iraks 
op  te  gevene  handelwijzen ,  een  flelfcl  van  drie  va'gcHjkingea  roe  drie 
der  onbekenden,  w^  x  en  y.    Uit  deze  een  ftdfel  van  twee  \'ergel^  ^ 
kingen  tot  de  onbekenden  w  en  x;  en  uic  deze  wederom  ^nc  ver*  ' 
gelijking  tot  de  onbekende  w.    Deze  is  dan  de  eind  vergelijking,  «et  '1 
ke  chijl  zoo  veel  hooger  opklimt,  als  de  magten  der  gegevene  w  j 
girlijkinren  hooger  zijn.     Deze  vergelijking  noemt  men  de  fina4e  it- 
eindver^rlijkihg  (de  Franfchen  noemen  haar  ia  resultante.)     De  p» 
gevciie  verg  iijkingen  kunnen  zoo  in^.rewikkeld  niet  zijn,  of  men  ■• 
altijd  cüt  ccne  eiiiU vergelijking  komen ,  in  welke  ééne  der 
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$m  gehtel  op  zich  zelve  (hac,  en  welke  dan  alleen  op  te  losfen  is. 
jUles,  wat  derhalve  tot  de  oplo^Gng  van  een  (lelfelvao  cwée  of  meer 
booge  magts  vergeüjkiogeu  toe  cwee  of  meer  onbekenden  behoort, 
komt  op  de  drie  volgende  hoofdzaken  uit.  i^.  Da/  men  tot  eené 
hooge  magts  vergelijking  zoeke  te  komen  ^  in  welke  ééne  der  onbeken' 
tien  op  z/ck  zelve  alleen  voorkomt.  2^.  Dat  men  deze  eindvergelij' 
king  ophsfe.  3^.  Dat  men »  deze  eindvergeHjking  opgelost  hebbetide^ 
£e  overige  onbekenden  zoeke.  4^.  Dat  men  eindelijk  beproeve^  welk 
fielfel  van  waarden^  voor  de  onbekenden  gevonden^  aan  het  geheel  der 
vergelijkingen^  ie  zamen  genomen  ^  voldoet. 

A.  Bijzondere  Regbls,  weüe^  in  fommige  gevallen  ^  kunnen 

worden  te  pas  gebragt. 

%.  749*  Vóór  dat  men  van  ééne  der  volgende  algemeene  oplosfings- 
inanieren  gebruik  make,  moet  men  zoeken ,  of  niet  het  flelfd  der 
gegevene  vergelijkingen,  door  ééne  der  volgende  Regels,  kan  worden 
opgelost. 

$.  750.  I.  Regel.  H^anneer  twee  of  meer  vergelijkingen  tusfchen 
twee  of  meer  onbekenden  gegeven  zijn^  en  dezelfde  onbekende^  in  elke 
Azer  vergelijkingen^  niet  hooger  dan  tot  de  eerjle  magt  opklimt \  dan 
nal  men  9  naar  den  Regel  van  J.  495,  Bladz.  190.  die  onbekende 
itit  elke  vergelijking  kunnen  afzonderen ,  derzelver  waarden  onderling 
vergelijken:  men  zal  dan  een  ft  eifel  van  ééne  (f  meer  vergelijkingen 
verkrijgen^  in  hetwelke  die  onbekende  is  uitgeroeid. 

I.  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  de  vergelijkingen  Z^y  — «» + 
yy — jfil  zzo  en  5*3f — 3*  +  2jf  —  90  =  0,  de  waarden  van  x 

len  y  te  vinden? 

X*  "4"  401 

Men  vindt  uit  de  eerfte  vergelijking  5  =:  — ^   7^     ,  en  uit  de 

tweede  y  =  ^^     ^.    Deze  waarden  gelijk  fiellende,  zoo  wordt  de 

eindvergelijking : 

x^+67  x^—499x^itz  =  o 
welker  wortels  zijn  x  =  7,  *  =  — 37  +  15^^  eri  «±=—37  — 

tsyó. 

Met  deze  waarden  van  x  fiemmen overeen  3f=:3,  jf= ■  --J^ — 

en  y  zz  • 

C  c  «  i  751- 
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4.  Voorbeeld.   'De  vergelijkingen  5**3P  —  3jpjp*  +  4J^  —  6156 
Rpo  en  9**  — 5«3P  —  jp*  —  117  =  0  ep  te  losfni? 

0?LOssiNG.    Stellende  j^x%;  dan  zal  men  voor   de  eindverge- 
lijking  in  z  verJmjgen : 
87136»*^  —  832488»*  +26028852'*  +7471770^3  —  22402163  «a 

—  63 1 60560  z  —  37896336  =  o. 
Deze  vergelijking  heefc  eenen  poficieven  woriel  2  =r  4 »  en  eenen  ne- 
gatieven tosfchcn  o  en  —  |.    Met  2Z=4  zal  men  vinden  xz=  3  en 
jr=  12. 

§.  754.  V.  REGEf.»  Somtijds  gebeurt  het  y  dat  men^  door  eene 
kunfiige  zamenvoeging  ^  uit  de  gegevene  vergelijkingen  ^  fit,  e  verf»  e  lij- 
king van  eene  lagere  magt  kan  afleiden ;  wanneer  dit  pliats  het  ft , 
dan  zal  tnen^  door  deze  lagere  vergelijking  met  de  gegi,Vi'ne  te  ver- 
tinden  ^  de  oplosfitigy  door  éénen  der  voorgaande  regels  y  mogelijk  of  ten 
minfte  gemakkelijker  maken, 

5.  Voorbeeld.    De  vergelijkingen  3jc*  +  3j^3  —  6xj  +  3jr  + 
üy  —  azzio  en  x^  '\-j^-\-2xy —  vox —  17 y  — ^=0  op  te  losfeu? 
Oplossing.    Men   trekke.  de   ecrfle  vergelijking   vaii  driemaal  de 
iweede  af;  dan  zal  men  vinden: 

l2Jfjf— 33Jf  — 53;y  +  4r  — 3^  =  0. 
Men  ftelle  de  waarde  van  ^,  uic  deze  vergelijking  sf^^ezonderd  heb- 
bende, in  de  eerQe  of  in  de  tweede  der  gegevene  vcrgeii juingen;  dan 
zal  men  eeue  eindvergelijking  in  x  verkrijgen,  em, 

S'  755»  VI.  Regel.  Men  moet  ook  naauukeurig  acht  geven  ^  of 
de  voorfte  leden  van  ééne  of  meer  der  gegevene  vergelijkingen  geene 
Jlelkundlge  fatoren  hekh  n;  want  beftaan  er  zulke  factoren  in  het 
yoorfle  Ud  eener  vergelijking;  dan  zal  elke  fn&or^  r,\!ke  natuurlijk 
gelijk  nul  moet  gefield  worden ,  ali  eene  lagere  v  erge  lij  kt  t^  uut  f/e  ove- 
rige der  gegevene  vergelijkingen ,  tot  welke  die  fuSïor  niet  behnnt , 
als  een  afzonderlijk  jieljel  moeten  aangemerkt  en  als  zoodanig  o/-^c- 
lost  worden.  Men  zal  dus  even  zoo  vele  ficlfsls  van  vergelijkingen 
moeten  ophsfen ,  als  er  factoren  ontdekt  zijn ;  maar  aanr^ezien  de  fic- 
toren  natuurlijk  van  eene  lagere  magt  zijn^  zoo  wordt  ock  de  oplos- 
fi^it  door  dtze  toevallige  omflandigheid ^  eenvoudiger  en  gcwakkelijker, 
6  Voorbeeld.  Gegeven  zijnde  de  vagelijkiftgen  x^ — (5jP+2)x 
+  (^3'*  +  53'+  0  =  0  en  **  — C2*+ O J  — 0  +  4o;  =  o,  de 
waarden  van  x  en  j  te  vinden? 

On-ossiNG.     Volfeeos   den  lil.  Regel,   §.  752,  zou  men  uit  do 
tweede  vergelijking  j  kunnen  afzonderen,  eu  die  waarde  in  de  etrile 

C  c  3  ver- 
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fem&klEelijkcr  valt,  dao,  waaneer  de  fadoren  van  het  voorde  iid  der 
cerlle  vergelijking  niet  beftonden»  of  werk^jk  bellaande,  nici  ontdekt 
waren  geworden. 

7*  VooRBKCLD.    Gegeven  zijnde  de  vergelijkingen 
**— 47**+(43'*— 33^— 25)»— (33^*— 9J*— 75J')=o 
fl** — 5*3^+J*  +  8«— y — io=:o 
de  waarden  van  x  en  y^  te  vinden? 

Oplosiinc.  De  deelers  van  de  voorde  leden  der  gegevene  verge- 
lijkiDgen  zoekende,  zoo  zal  het  blijken,  dat  de  vergelijkingen  eigen- 
lijk zijn: 

[x*  — 3fjr  +  0*  — 33f— 25)1  ^  (:»?  — 3y}  =  o 
(2*— jf  — 2)  X  (af  — 231 +  5)  =  o* 

Men  heeft  dus' deze  volgende  vier  dclfels  op  te  losfen: 

ji  .  •  .  •  xzn^y    en  üx  —    y  —  2  =  0 

£  .  .  .  .  xzz2y    en     x  —  ny  +  szzo 

C  .  .  .  .  **— jr^  +  jpa  — 3jf— 25ZZO    en  2*—    ^f  — 2  =  0 

D  ....  jc>—3jr  +  3f»  — 331  — 25  =  0    en     *  — ajf  +  srzo 

Lost  men  eik  dezer  delfei?  in  het  bijzonder  op;  dan  zal  men  d^ 
waarden  van  »  en  jr  vinden,  welke  aan  de  geftdde  vergelijkingen  vol- 
doen. 

$.  7S^.  De  voorgaande  regels ,  van  welker  toepasHng  vrij  wat  meer 
te  zeggen  valt,  dr.n  de  Iconheid  van  ons  bellek  gedoogt,  bevatten  de 
voornaamde  zetten  en  kunstgrepen ,  welke  vooraf  behooren  beproefd 
te  worden,  eer  men  tot  déne  der  volgeode  algemeene  oplo^fmgsma- 
nieren  zijne  toevlugt  mag  nemen;  omdat,  wanneer  de  tocpasfiiig  do- 
zer  kunstgrepen  mogelijk  is,  de  oplosfmg  doorgaans  korter  en  Cer* 
Hjker  afloopt. 

B*  Oplosfing^  deor  het  trapswijzf  doen  verdwijnen  van  de  fftagtcn 

van  dezeifJe  onbekende, 

5.  757.  Laten  geffeven  zijn  de  vergelijkingen: 

«a+Pjc  +  g^zzo    en  jc* +/>'«  + g/ =  o 
fn  welke  P%  il,^  P'  en  j2/  funftien  van  ^r  en  van  bekende  gefrllen  ver- 
beelden.    Wünncer  men  dan  de  tweede  van  de  eerde  vergelijking  af- 
trekt;  dan  zal  men  verkrijgen: 

(/'-/^0*+(il-fi,''=o;  derhalve  :r=-CS,-aO:(^-/^0 
Stelt  men  deze  wanrd;?  van  x  in  ééne  der  twee  gegevene  vcrgdij- 
kingen,  bij  voorbeeld,  in  de  eerde;  dan  zal  men  verkrijgen: 

C  c  4  iü-  Qiy 
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Behandelt  men  du  deze  twee  vergelijkiogen ,  «If  in  $•  757;  óna 
pA  men  vindep,  hoe  de  eindvergelijking  in  j  van  de  coefficiencen 
Py  a.  «.  P',  Cr  en  A^  afhangt. 

$.  759.  Zijn  tusfchen  de  drie  onbekendenv  x^y  en  2,  gegeven  de 
vergelijkingen  x^  +  Px  +  fi,=  o,  jp«  +  />'* -f  fl,'  en  x»  +  />''*+ 
iV'=:o,  in  welke  P,  fi,,  JP',  fi/»  P^^  en  jgf^  funaien  van  7  en  s 
zijn;  dan  zal  men  e^rst  de  eerfte  en  tweede  en  dan  de  eerde  en 
derde  dezer  vergelijkingen  kunnen  behandelen,  als  in  $.  757,  is  aan- 
gewezen, en  dan  zal  men  voor  d^  (wee  tusfchenvergelijkingen  in  z 
en  y  verkrijgen; 

uit  welke,  indien  zij  omwikkeld,  en  naar  de  afdalende  magten  van  ^ 
of  z  geordend  worden,  op  nieuw  eene  eiqdvcrgetijking  in  s  of  j 
zal  te  v.oorfchijn  komen. 

§•  7(k).  Men  ziet  uit  deze  korte  fcbets:  dat^  Jioe  groot  het  aw- 
tal  der  onbekenden  mogte  zijn  (en  het  aantal  der  vergelijkingen  Is 
nan  dat  der  onbekenden  gelijk,)  dezelfde  regelmatige  handelwijze  al- 
tijd eene  eindvergelijking  van  ééne  onbekende  zal  voortbrengen ;  de 
langwijligheid  en  het  moeijelijke  der  berekening  klimt  met  het  getal 
lier  onbekenden  en  met  de  magten,  tot  welke  dezelve  in  de  vergelijkin- 
gen opklimmen.  Er  kan  dus  nimmer  een  geval  befban,  in  hetwelk 
de  aangewezene  handelwijze  geene  eindvergelijking  tot  ééne  onbekende 
zou  opleveren;  alleenlijk  kan  de  eindvergelijking  zoo  zamengefteld 
worden ,  dat  het  uitbrengen  van  dezelve  onze  krachten  te  boven  gsar, 

§.  761.  Ten  aanzien  van  de  verklaarde  manier  v^n  oplosfeny  moet 
pten  echter  opmerken ,  dat  het  niet  overjahillig  is^  langs  welken  u-eg 
de  eindvergelijking  gezocht  wordt;  want,  zoo  het  reeds  (zie  §.  757.) 
in  het  eenvoudigde  geval  gebleken  is,  hoe  ligt  men  tot  eene  eind- 
vergelijking komt,  welke  vreerodei  en  aan  de  oplosHng  niet  pasfende 
frdoren  heeft ,  hoe  veel  te  ligter  zal  zulks  bij  een  grooter  aantal  van 
oog  hoogere  vergelijkingen  kunnen  plaats  hebben?  Men  moet  daarom 
in  de  trapswijze  afleidingen  den  eenvoudigllen  weg  zoeken ;  maar  hoe 
die  te  vinden  Is,  \fi  van  te  grooten  om^sg,  om  hier  ter  plaatfe  eenig- 
zins  omdandig  en  verdaanbaar  verklaard  te  worden. 

C.  Oplosfifig  door  middel  van  de  gemeene  deelers. 

S«  '^62.  Veel  franijcr  en  natuurlijker  is  het  gebruik  der  gemeene 

Ces  de.- 
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Oplossing.  Men  deelc  de  tweede  verge]i}kfng  door  de  eerfle;  dsn 
|s  hec  quotiënt  i,  eo  de  rest  der  deeliog  (9jr  +  so)r  —  (lojr»  — 
127  +  275).  Verder  dede  men  den  latcst  voorgianden  deeler  door 
deze  rest;  dan  wordt  de  rest  dez«  nleawe  deeling  559 jf* 4-  '^537* 
rH222ojf*  —  43405^  +  20325,  eo  wij  hebben  dan,  om  deovereeih 
fleiumesde  waarden  van  jf  en  jr  te  vinden,  de  vergelijkingen: 
559  y*  +  1^53  J*  +  2220*3^»  —  43405  j  +  20325  =  o 
(91  +  20)  X  —  (lojf»  —  12  y  +  275)  =  o 

$.  763.  Zl)n,  tnsfchen  de  drie  onbekenden  x,  j  en  2,  drie  lu>oga 
mngts  vergclljlnngen,  alle  geordend  naar  de  afdalende  magten  van  x 
gegeven ;  dan  zal  men ,  door  denzelfden  regel ,  twee  vergelijkingen  in 
:y  en  2  vinden,  welke  wederom,  op  dezelfde  wijze  behandeld  wor- 
dende, eene  ciadvcrgdijking  in  7  of  s  zullen  geven,  door  wdke,  met 
behulp  der  tnsfchenvergelijkingen,  Ó9  overeendemmende  waarden  van 
Xi  j  en  z  zullen  gevonden  worden. 

$.  764.  De  beroemde  Euler  heefc,  om  de  hooge  magts  vergelij- 
kingen van  twee  of  meer  onbekenden,  door  middel  van  de  gemeene 
deelers,  op  te  losfen,  de  zaak  op  de  volgende  wijze  licfchonwd. 
Laceo  gegeven  zijn  de  vergelijkingen: 

*3  +Px^  +  (lx+*R=:o 
jc4  4-  p^x^  +  fl'x^  -f  R^x  +  S'=  b 
Indi^'n  dan  x  —  a  een  gL-mcenc  deder  vnn  de  voorfte  leden  dezer 
vergelijkingen  is,  maak  dnn 

x^+Px^+dx+R^z^X'-n^X^x^+px+q^ 

x'^+P^x^+Qfx^+Rfx+S^=Cx--a)  X  ix^+p'x*+^'x+r^) 
dnn  zijn  do  coëfficiënten  p,  q,  p\  q'  en  r',  onbekende  coëfficiënten, 
die  men  aldus  viaden  kan.  Zoek,  uit  elke  dezer  vergelijkingen, 
de  waarde  van  x  —  a:  (tel  deze  twee  wanrden  aan  elkander  gelijk; 
dan  verkrijgt  gij  rwcc  gelijke  prodo^en :  deze  ontwikkeld  en  de  coëf- 
ficiënten van  dezelfde  magten  van  'x  aan  elkander  gelijk  gefield  heb- 
bende; dan  zullen  de  onbekende  coëfficiënten  door  de  volgende  eertle 
if^ngcs  vergelijkingen  bepncld  worden. 

fiL+  ^/+  /  =  fi/ +  P'?  +  ^ 

/?  +  a/+  Pq'^  ff  =  R'+  0>  +  P'q 

^p  +  av+pr^=s'+R'p+{yq 

Rq'+flr'^S'p  +  lCq 
Rr^zuS'q 

Hier  heeft  men  zqs  onderling  onr.fhankclijke  vergelijkingen,  om  vfjf 

on- 
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onhekeodcn  te  bepalen.  Om  deze  nu  onderling  mee  elkander  o^ 
te  brengen,  moet  men,  door  al  de  onbekenden  weg  te  mtken» 
eindvergelijking  tusfcben  de  bekende  coëfficiënten  PfQ^iRiP^tQif  '1 
en  S^  zoeken,  en  deze  aal  de  eindvergeli|king  in  y  zijn,  welke  x— 0 
tot  eenen  gemeenen  deeler  van  de  voorde  leden  der  gegevene  verge^ 
kingen  maken  zaL  De  onbekende  coëfficiënten  p^  €9  f^9  ^  en  ^i 
zullen,  door  de  oplosfing  dezer  vergelijkingen,  insgelijks  bepaald  zijn, 
als  dok  a,  welke  in  ecue  fundie  van  y  zal  gevonden  worden. 

$•  ^65.  /Unmerking.  Dit  weinige  zij  genoeg,  om  dep  Lecrlisg 
een  algemeen  en  duidelijk  begrip  te  geven  van  de  manlefen,  op  wel- 
ke een  (lelfel  van  hooge  magu  vergelijkingen  tot  twee  en  meer  on- 
bekenden kan  worden  opgelost,  welke  manieren  echter,  bij  nader  la- 
aien, wel  behandeld  zijnde,  op  hetzelfde  uitkomen^  Indien  wij  die 
onderwerp  verder  wilden  uitpluizen ,  dan  zouden  wij  ^er  gelegen- 
heid vindoi,  om  den  Leerling  met  vele  merkwaardige  zaken  en  fijne 
zetten  bekend  te  maken;  maar  wij  zouden  dan  voor  een  leerboek  te 
uitgebreid  worden,  en  aan,  dei^  anderen  kant  zouden  wij«  zonder  die 
wijdloopigheid ,  niets  verlbanbaars  kunnen  voordragen.  Het  verklaarde 
is  intusfchen  overvloedig  voldoende,  om  zich  in  alle  gevallen  te  hel- 
pen; zelden  heeft  men  meer* dan  drie  onbekenden,  en  zelden  loopen 
zij  hooger  dan  tot  de  tweede  magt^al  wat  wij  dus  ter  «iebretding 
dezer  Hof  nog  zouden  kunnen  zeggen,  zou  eer  als  eene  volmakiog 
van  de  kunst  op  zich  zelve,  dan  als  eene  voordiagt  van  de  noodz^ 
kelijkde  zaken  moeten  befchouwd  worden. 


£& 
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DËR.DE     AFDEBLING. 

[venrolg  van  de  eerfte  Afdeeling.] 

r 

Over  de  ontwikkeling  van  Magten  ^  Legaritkmeni  CiriéHte*^ 

gen^  enz.  in  voartloopende  Reekfen.     Leer  der  onbepaald 

de  Coëfficiënten.  Rekenkunflige  en  wederkeerige  Reek* 

fen  van  onderfcheidene  arden.  en£. 

{.  766.  iJe  eerfle  Afdeeling  dezer  Begiofelen  behelsde  eene  ge^ 
leidelijke  voordragc  van  Regels,  ftrekkende,  om  alle  foonen  van  (lel- 
kundige  vormen  of  ce  herleiden  of  te  ontwikkelen;  wij  gingen  toen 
niet  verder  f  dan  volflrekt  noodig  was,  om  den  Lezer  met  den  aard^ 
ée  eigenfcbappen  en  de  opiosling  van  alle  foorten  van  vergelijkingen 
bekend  te  maken,  ten  einde  hem,  door  de  oplosfmg  van  eene  me- 
nigte van  uitgelezene  Reken-  en  Meetkundige  Vraaglhikken ,  zoo 
fpoedlg  mogelijk,  het  verhevene  doel,  de  kracht  en  het  vermogen  der 
Stelkunst  te  leeren  kennen  en  opmerken.  Wie  ons  dan ,  van  (hp  toe 
ilnp,  gevol;;d  is  en  zich,  naar  de  voorfchriften  van  onze  teregtwij- 
zing,  vlijtig  geoefend  heeft,  moet  reeds  eene  aanmerkelijke  (lerkte 
T^crkregen  hebben  en  volkomen  zijn  toegermt,  om  eene  verdere  op- 
k:idit)g  tot  verhevener  kundigheden,  met  fpoed  en  gemak,  te  kunnen 
volgen.  Thans,  nu  de  algemeene  grondflagen  gelegd  zijn,  moeten 
wij  den  draad  van  verfcheidenc  zaken,  door  ons,  hier  en  daar,  af- 
gebroken ,  weder  opnemen :  algemeene  denkbeelden ,  welke  zich  op 
deze  en   gecne   pUuts  vertoonden , ,  nader  ontwikkelen  en  dc-n   weg 

tot 
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L  Hoofdstuk.  Over  de  entwikkeling  van  defun&ie  C^+ix)", 

voor  êUe  geheele  en  gebrokene^  pofitieve  en  negatieve 

waarden  van  den  aanwijzer  n. 

$.  768.  De  fiinftie  a+èx  kan  onder  de  gedaante  «  x  Ti  +  —  \ 

gefteld  worde«.  Men  ftelle  de  veranderlijke  grootheid  èxiazzz; 
dan  wordt  (» +  **)=:yj(i +«)  e»  (flf  +  ^*>  ^'^^C^  +  ^J^- 
Indien  men  derhalve  de  fundie  (i  +0"  ^^<  ^^  ontwikkelen,  zoo 
zal  men  de  waarde  van  (a+^x^i»  verkrijgen,  door  namelijk  z^zzbxia 
te  ftellen ,  en  voorts  alles  met  a^  te  vermenigvuldigen. 

$.  '^69.  Zoeken  wij  eerst  de  ontwikkeling  van  (i+O"»  b  het 
l^eval,  dat  ff  een  geheel  en  pofitief  getal  is.  De  tweede,  derde  en 
hoogere  magten  van  1+2  worden,  gelijk  bekend  is,  door  dadelijke 
vermenigvuldiging  verkregen,  en  die  vermenigvuldiging  leert  ons:  dat 
men  in  het  algemeen  (lellen  kan: 

In  welke  de  coëfficiënten  /f,  J9,  C,  Z),  enz.^  alle  zonder  onderfcheid, 
funétien  van  den  aanwijzer  n  zijn;  omdat  zij  door  vermenigvuldiging 
ontdaan,  en  dus  afhangelijk  zijn  van  het  aantal  keeren,  dat  men  de 
éénheid  met  i  +a;  vermenigvuldigd  heefl. 

Zal  nu  i+/1z+Bz^+enzy  als  aangenomene  waarde  van  (i+Os 
algemeen  zijn,  zoo  moeten  de  coëfficiënten  yf,  J9,  C,  Z),  E,  enzé 
uit  den  aanwijzer  n^  als  derzelver  voomaamHe  beflaandéel,  in  dier  voe- 
ge zijn  zamengelleld,  dat,  wanneer  men  11  =  0,1,9,3,4,5,6.7, 
etiz.  neemt,  deze  algemeene  uitdrukking  in  de  waarden  van  (i+s)^» 

(i+a^S  (i+0*>  (*+»)*»  (i+a)^>  «?»•  verandert,  zoo  als 
men  de  waarden  van  die  magten,  door  dadelijke  vermenigvuldiging, 
verkrijgt.  Door  derhalve  ii=zo  te  ftellen,  moeten  al  de  coëfficiën- 
ten /f,  B,  C,  D,  enz.  tot  de  btatfte  ingefloten,  nul  worden;  doqr 
19=1  te  (lellen,  moetep  de  coëfficiënten  B^  C^  D^  enz.  tot  de  laatOe 
toe,  verdwijnen,  of  nul  worden;  door  » =  9  te  (lellen,  moeten  ook 
de  coëfficiënten  C, D^E^enz.  tot  de  laatde  toe  nul  worden , enz.  Vol- 
gens het  betoogde  in  %.  652,  Bladz.  341 ,  zulien  dan  de  coëfficiënten 
jf^  By  C9  Dj  Ej  F9  enz.  deelbaar  zijn  door  n 

B,  C,  Z>,  £,  ƒ•,  enz.  «  —  l 

C,  /),  Ej  F,  ^772.  ■  n  —  2 

Z),  £,  F,  enz.  ■  n  —  3 

-£,  Fj  enz,  ^— — — —  «  —  4 

F,  enz.  '  '  —  /;  —  5 

Wij 
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W9  zijn  dan»  door  de  zaak  op  deze  wijze  betracht  ce  hdsben,  toet 
èm  vorm  der  coëfficiënten  meer  van  nabij  bekend  geworden  en  kuii^ 
aen  nu  (lellen: 

(i  +2;)»  =  i  +<a«2 +  *«(«— O»»  +cii(«— i)^» — 2)»»  + 

(ff— 4)2*+«a« .    4    .     .     .    .    (fi) 

want  deze  formule  voldoet  aan  al  de  vereischten,  welke  in  dezdva 
moeten  plaats  hebben. 

De  coëfficiënten  a^  b^  t^  d^  e^  etz.^  welke  in  deze  nieuwe  waar- 
de voor  (i+s)"»  als  fadoren  der  eerst  gedelde  coeffidenteo^  zijn 
aangenomen,  moeten  dan  nog  bepaald  worden. 

Men  vermenigvuldige,  tot  dat  einde,  de  vergelijking  (H)  met  1+2; 
dan  verkrijgt  men: 

+  «»3.       .       *       .       .      i *      •      •      (^) 

maar  flelt  ben  in  vergelijking  (12)  if=fi+i »  <^n  verkcijgt  clieze&fde 
vergelijking  nog  de  gedaante : 

(i+2)«+i=i  +  ^(«+02+i^C/H-0««»+^(it+O«C«^0a» 

+  «»« ••-.(&) 

De  vergelijkingen  (P)  en  (^)  kunnen  niet  beftaan ,  zoo  ofec  de 

coëfficiënten  van  derzelver  achterfle  leden  dezelfde  waarde  hebben^ 
wij  hebben  derhalve,  om  de  waarde  der  nog  onbekenden  coef&cieo- 
ten  a^  3,  Cy  d,  e^  enz»  te  bepalen,  de  volgende  vergelijkingen: 

tf  «+  I  zirtf  («+  i) 
3  «  («  —  i)  +  ^ ;;  Zn  3  («  +  i)  » 
^  «  C«  —  O  C«  -^  2)  +  ^  «  («  —  I )  =  c  (w  +  I J  II  (fj  —  I  j 

enz,  enz. 

Lost  men  deze  vergelijkingen  op;  dan  zal  men  vinden:   azzii 

*=  £7^'  '=TT^z^  '^=i.g!3.4'  ""■    ^""  "  °"  "^"^ 

geworden,  en  de  begeerde  ontwikkeling  blijkt  te  zijn, 

(i+0«==i  +  -^  +  --V:7-^^^+        ^^^^3    ^W.r^.  (I) 

§.  770.  Z)^  gevondene  formule  (i),  i*Yr/^^  algemeen  ^  voor  elke  ge- 
heele  en  poftticve  waarde  van  n  bejlaat  ^  beftaat  ook  nog  ^  wanneer 
voor  n  ecne  negatieve  waarde  genomen  wordt.  Dit  gefielde  is  gemak- 
kelijk te  bewijzen. 

Wanneer  ujcu  de  eenheid  oüophoudclijk  door  1  +  3  deelt;  dan  vef- 

krijp 
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krijgt  men  de  mngceo,  welke  de  nectatieve  getallen  —  i,  —  3,  —  3^ 
«y/s.  tot  unwijzers  hebben.  Nu  kan  meu  zich  door  deeling  over- 
tuigen, dat,  welke  de  waarde  van  z  mogte  zijn,  (i  +3)— »r=  i : 
(i  +  zy  den  vorm  i  +  //'a  +  B'z^  +  Ca»  +  «ïA.  aanneemt ;  in 
wclice  reek>-,  die  tot  in  het.  oneindige  voortloopt,  de  coëfficiënten 
'A' ^  B'^  C^  D'j  enz.  van  het  aantal  deelingen;  dat  is,  van  het  geul 
n  afhankelijk  ziin.    Vermenigvuldigen  wij  dan  de  aaugenomene  reekfen, 

(i+«>  %zi+/iz+Bz^  +Cs3  ^Dz^  +£«*  +enz. 
Ci+z)-''=i+/fz  +  B'z^+(yz^+D'z^  +  E^z^+efiz. 

met  elkander;  dan  zal  men  (omdat,  in  het  algemeen 9  a»  Xf— "=:i 
is,)  van  het  produét  1  =±  1  nfcrekkende,  verkrijgen: 

OZZ+  Az+      Bz^+       Cz^+     Dz^+      Ezs  +  efiz. 

+  A'z  +  A'/1z^  +  A'Bz^  +  A'Cz^  +  ^'Dz^  +  enz. 

+     B^z^  +  B'Az^  +  B^Bz^  +  B'  Cz^  +  enz. 

+     az^  +aAz^  -^-a  Bz^+  enz. 

+     D'z^  +  D'Az^  +enM. 

4-     E'z^  +  enz. 

Deze  vergelijking  moet  voor  alle  pofitieve  en  negatieve  waarden 
Van  z  beftaan;  de  coëfficiënten  van  de  magten  van  z  moeten  dan 
gelijk  nul  zijn  (*)•    Wij  hebben  derhalve  de  vergelijkingen; 

A-^ 

(*)  Soortgelijke  vergciykingen ,  als  deze   fs : 

in  welke  x  als  een  veranderlijk  en  de   coëfficiënten  A^  i?,   C,  Dy  E^ 
tttz,  als  Ihindvastige  geullen  aangemerkt  worden,  zullen,   in  het  vervolg 
dezer  Afdeeling,  meermaal  voorkomen,    tl^  2ij  Itunmn  nia  btfiêënhmsr 
iiijm,  imditn  dê  e99ffleiemt$n    A^  B^  C,  f>,  enz.   miet  gtlijk  mpl  Wênhm 
mmngenêmen.    Om  de  waarheid  hiervan  te  gevoelen,  moet  men  niet  uit 
hec  oog  verliezen,  dat  x,  eene  veranderi^ke  grootheid  z|fude,  gevolge* 
Ic'k  alle  pofitieve  en  negatieve  waardA  kan  verkrggen:  tllceniyk,  in  da 
onderftelling  van  jrz:o,  zou   men  voor  de  coëfficiënten   Af  B  ^  C,  X>, 
êttz.   alle   willekeurige    waarden   kunnen  aannemen;   maar  deze  waarden 
souden  voor   elke  andere    waarde   van  x  ophouden  aan  de  vergelDking 
ce  voldoen,  en  bggevolg  niet  algemeen  zgn:  de  verandcrlökheid  van  jr 
Tereischt  dan  tot  de  bcftaanbaarheid  der  gcftelde  vergelijking,  dat  de  co^ 
cfficiencen  gelijk  nul  genomen  worden.    Wie  hieraan  nog  mogt  twijfelen  ^ 
dccle  de  gcgevene  vergclyking  door  x,  en  ftelle  in  de  komende  vergc* 
Jijking : 

A  +  Bx  +  CxaL  +  CxS'\'Dx^  +  enz»z:o 
jT^o;  dan  wordt  yfzzoy  en  men  hec:t  alzoo 

JSx  +  Cx^  +  Cxy  Dx4  +  tnz.:Z9 


4t       sM-tfn.  nt  a 


■1  dot  lila. MdMadi,  oa,  Ml 
Uotoi  ^,  B.  c,  A,  «M.,  in  {. 
^,  «*,  e.B'.mt.rt  kptflK 

■  .«.1.* 

«0*. 

Wl|  miiilgeil  Au,  door  het  bq 

(1+.)— =1— .+ïÖii!,.. 

emc  nitdrekUng,  dh  imd  ook  i 
fbnmle  COt  &>  $•  ^tfp-  gtvoodn, 
volle  bewijft:  Af  A/^nMnb  (O  * 

iMfrvtr.  Want,  winoeer  men  ten  ■ 
«an  §,  3S4.  (gelijk  ia  $.  316.  m 
kiog: 

loepaiE,  om  uii  detclve  dcii  f'**  : 
noi  ten  Uiarlle,  dit  md  de  ootwi 


mike  wederom  door  x  gedttli  Vla 
Ven  »l  «:=«,  >■!. 

Hieruit  volp:   /.r   Hjttilsn  fgirt 

tfft/    vtrftlifJtiHgn,    mttt    itjtts*    tl 
C  =  «l    i>=W;    £  =  f;    MC.  Ji.     Woi 

elkanrier  af,  din  wordt 

CD  deie  kan   niit  beftain.   lunder  dii 
tija.    nii  begliifct  ii  ont  reedt  In  $ 
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( I  +a}  f  =  I  +  />«  +  a«*  +  Rz^  +  Sz^  +  Tzs  +  tnz.      . 

zal  moeten  gegeven  worden;  In  welke  de  coëfficiënten  P%  Qj,  t(^  S^ 
Ty  enz.  van  de  getallen  ff  en  q  noodwendig  inbeten  afhangen. 

Bijaldien  nu  deze  uitdrukking  algemeen  is,  zoo  zal  zij  ook  moe- 
ten  gelden,  wanneer  het  gebroken  p:q  gelijk  aan  een  geheel  getal, 
als  o,  I,  3 y  3,  4,  5,  enz,  genomen  wordt;  zulks  doende,  moeten 
alfe  coëfficiënten,  P^Q^^enz.  tot  in  bet  oneindige ,  door  de  onderftelHng 
van  piqz^o  verdwijnen;  gevolgelijk  moeten  P,  Q^^  R^  enz.  alltt 
door  p  deelbaar  zijn.  Door  3e  onderflelling  van  ^:^=  i  oï  p:^q 
moeten  de  coëfficiënten  Q^^  R,  enz.  nul  worden.  Zoo  ook  worden 
de  coëfficiënten  R,  5",  7*,  enz.  nul,  door  ^:^r=ft  of  ^i=af  te 
(lellen  enz.    Hieruit  blijkt  dan,  dat  de  coëfficiënten 

ft 

^»  Qjt  A*  S*  ^9  ^9  ^^s*  deelbaar  zijn  door  p 

^        d,  R,  S,  T,  U,  enz />  — f 

Ry  5",  r,  U.  enz ^  — «f 

.y,  r,  U,  enz *.    .  /»  — 3f 

T,U,enz />  — 4f 

tn  dat  deriialve  de  waarde  van  Qi+z^f-i  de  meer  bepaalde  gedaante 

cal  verkrijgen. 

Yermenigvuldlg,  om  de  waarde  der  nog  onbepaalde  coëfficiënten 
a^  by  Cy  dy  enz.  te  verkrijgen,  de  vergelijking  (»)  met  i  +»;  dan 
verkrijgt  gij: 

+  2  +«p«*  +èp(^p-^q)z^+ettz. 

en  verander  verder,  in  vergelijking  («),/  in^  +  ^>  d^n  verkrijgt  gij 
nog  eens  deze  andere  waarde: 

+«I» (^) 

Stel,  om  deze  vergelijkingen  (ilf)  en  (/V)  met  elkander  te  doen 
evereenftemmen,  de  coëfficiënten  van  dezelfde  magten  van  z  aan  el- 
kander gelijk;  dan  zal  azz — ;  ^rz —  X — ;  c=:—  x  — X — ; 

q  q       2q  ^        2q     Zq 

tnz.  bevonden  worden,  en  gij  zult  eindelijk  vinden: 

Dd  a  (»+a) 
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+  «!*•     • •     • (3) 

wdke  formule,  ten  bewijze:  dat  ée  formule  {i)  ook  voor  etnt  fjtF' 
brokene  waarde  van  n.beftaat^  ook  gevonden  worde,  ilidifai  meoii 
dezelve  formule  (i)  n^zpiq  ftelt. 

J.  772.  De  formule  (1  +«>  =  i  +  «  «  +  enz.  geldt  eindelijk  9e 
nog^  wanneer  nzn^piq  gefield  wordt.  Om  zich  hiervan  te  ovfT- 
tuigen ,  vermenigvuldige  men  de  zoo  even  gevondene  vergelijung  (3} 
inet(i+»;— /••f=:i  +  /^'a  +  J2,'2:*  +  ^'2a+^«»»  «tan  zal  men,of 
dezelfde  wijze,  als  in  %.  770.  te  werk  gaande,  vinden: 

+  «»«... • •  •  -^(4) 

welke  formule  blijken  zal  in  (i  +2)»  =  i  +  nt-^enz.  begrepen  te 
sijn,  waaneer  men  in  dezelve  »  = — piq  (lelt. 

Men  mag  dan,  uit  de  befchouwing  dezer  afzonderlijke  gevallen,  l>^ 
fluiten:  dat  de  formule  (i  +«)»=  i  '^nz  +  enz.  voor  alle  pt^ 
tieve  en  negatieve  geheele  en  gebrokene  waarden  van  den  aanwijz/tr 
0,  algemeen  #;,  en  dat  derhalve  ook  algemeen  zullen  zijn  alle  for* 
muien  ^  welke  uit  dezelve  kunnen  woeden  afgeleid. 

J.  773.  Men  ftelle  nu  in  de  vergelijking  (if-j-^A:)»  zzö»(i+*)» 
=  tf«(i  +  w» +^f/«.),  zie  J.  765^,  z:zibx:ai  dan  worde,  voor 
alle  waarden  vnn  n, 

I  I  •  a 

.  n(n  —  i^Cn  —  a") 

I  .  a  •  3  •  •    vj/ 

en  in  deze  laattte  xzz  i  (lellende;  dan  verkrijgt  men: 

I  1*2 

,  nCn  —  O  C« —  a') 
+  — ^--^ ian^3b^  +  enz (f) 

zijnde  dezelfde  formule,  welke  wij  $.  266,  B/adz.  108,  hebben  1» 
ren  kennen,  en  die  iu  ge':j;s  voor  alle  uaarden  van  n  geldig  is. 

De  formule  (6)  verkrijgt  door  nzn'^p;  nzzpif  eo  «=: — fii 
te  (lellen ,  de  volgende  gedaanten : 
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+  ^«a , (p) 

Men  moet,  iii  hcc  algemeen ,  een  aanzien  van  alle  d<'ze  formuleny 
opmerken:  dat^  bijaldien  z  of  b  negatief  wordt  ^  de  teekens  der  ter» 
men ,  in  welke  de  enevene  magten  van  z  (f  van  b  voorkomen ,  van 
+  in  —  of  van  —  in  +  veranderen. 

§.  774.  Men  kan  de  algemeene  formule  Ci+<)"  =  i  +»s+^»s. 
DOK  onder  vele  andere  gedaanten  voorfteUen,  die  hare  bijzondere  nui- 
cigheid  bebVen. 

1^.  Sceilen  wij^  bij  voorbeeld,  19=  i: f  (zijnde  f  etn  geheel  po- 
fiticf  getal,)  dan  verkrijgt  nea: 

—  enz ••    (10) 

a^.  £n ,  in  deze  laatfte  z-zzbiaf  (lellende , 

—  L  —q         q^^A     —    q  *  ^q  ^  3q 

^  .  a^  •  3^  .  4^     *  — .    ^  .  «f  •  3f  .  4f  •  5¥ 
^^  enz»  ^     •     «     ••■•••••••••••Qii^ 

welke  formule  inzonderheid  dienen  kan,  om  uit  ten  gegeven  getal 
/t^zaf+b  den  qd*  magta  wortel  te  trekkeu.  Alzoo  verkrijgt  men, 
voor  het  trekken  van  den  tweede,  derde  en  tiende  magts  wonel 
door  qzz2y  f  =  l  en  ^rziote  lleUen ,  de  drie  volgende  formulen , 
^elke  alle  even  fpoedig  aan  het  oogmerk  voldoen,  zonder  di^t  de 
hoogere  waarde  des  unwijzera  de  berekening  van  den  wonel  eenig- 

■ 

cios  iiu>ei)elijker  mukt.' 

K«'±*)=«  X  [ '  ±  I»  -{«» +ila»  -i5i»*  + 1"«*»  -iêJ,»« 

+  jê»,»7-»a.j O») 
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/ 


+  rBJ}ii»'-"^»«^     •     •     ^ ( 


( 


Voor  eiken  anderen  wortel  oic  eenig  geul  zal  meo,  f  gdijk 
den  aanwijzer  van  die  bijzondere  magt  fielleDde,  ecne  foortgel 
Teeks  vinden,  welke  (lerker  auü  convergeren,  en  door  welke  i 
bijgevolg  Q>oediger  den  gevrugden  wend  met  grootere  naauwl 
righeid,  verknjgen  zal,  naannate  z  een  kleiner  gebroken  is. 

3^  Men  (lelie  cf4:zza€  +  ^  en  z^zèiaf;  dan  zal  men, 
behulp  van  formule  (ii),  vinden: 

c       i    —  f            f  •  2f       —       €  •  «f  .  3^ 
-—  enz.  > ( 

welke,  indien  men  qzz2  en  f  11:3  (lelt,  worden  zal: 

4^.  Men  (lelie  ia  de  formule  (i),  welke  de  waarde  vin  («+ 
voorftelt,  h  :  Ca  +  h)zzk;  dian  wordt  a  +  k zz a Qi  —  Jii^—i 
Ca  +  byzzat*  X  (i  — Aj— »,  en  derhalve,  in  het  algemeen,  ^ 
alle  waarden  van  n: 

L                 1  •  fl                 1  •  s  •  3 
+  enz^ ( 

Neemt  men,  in  deze  laatfle,  »z=  i  iq  en  az^a^;  dan  zal 

vinden : 


+  ^«21. 


] 


V         • 
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En  Hellende  eindelijk  ciAzzaf'\-b  en  A^^:(tf(r  +  ^)v  <^o 
wordt 

-}-  ^^2.  > • , 


Aïgemeene  Aanmerkir.gen  op  de  uitgebragte  firmulcn. 


(ao) 


$.  775.  ï.  Aanmerking.  De  aïgemeene  formule  (i  +«)»=:  i  + 
nz-\'enz.  btftaat  ^  wanneer  n  een  geheel  getal  is^  nit  een  bepaald 
aantal  van  «+  i  termen;  maar^  wanneer  n  een  geheel  negatief  ge* 
tal^  of  een  pofiHif  of  negatu f  gebroken  wordt;  dan  beflaat  de  ont- 
wikke Ihig  van  (1+2)*  nit  eene  oneindig  yoortloopende  reeks  ^  al  het 

welk  zeer  gemakkelijk  uit  den  vorm  der  coëfficiënten  «,  — ^— — -, 

cfjz,  te  zien  is.  •—  En  dit  alles  geldt  ook  voor  alle  fhrmulen^  welke 
uit  (1  +»)»=  I  +nz-\'enz  zijn  afgeleid* 

$.  776.  II.  AanM£RKING.  De  furmukn  van  (11)  tot  (20)  kun* 
nen  dienen,  om  den  W)rtel  van  eenige  magt^.  op  eene  ligte  wijze ^ 
door  benadering  te  bepalen  en  de  aïgemeene  reekfen  (15)  en  (20), 
welke  op  twee  onderfc heidene  manieren  tot  dit  oogmerk  dienen ,  zullen 
zoo  veel  te  fpoediger  den  wortel  tot  eenen  ho^en  graad  van  naauW" 
keurigfteid uitbrengen ,  naarmate  z^biag in(^i$)en  zizb:  (af+b^ 
in  (10 )  eene  kleinere  breuk  is;  omdac  alsdan  de  hoogere  magten  van 
z  weldra  zoo  klein  worden,  dat  alle  volgende  termen  der  reeks,  in 
vergelijking  van  de  vooi^ande,  kunnen  verwaarloosd  wotden,  en  de 
reeks,  die  de  waarde  vnn  den  wortel  uitdrukt,  zoo  ais  men  het 
noemt,  (lerker  zamenloopt.  Bijnldienmen  dus,  bij  voorbeeld,  den^^« 
magts  wortel  uit  /1  trekken  wil,  zoo  lette  men  op  de  vergelijking: 

Men  vermenigvuldige  A  met  de  ^^'  magt  van  eenig  getal  c  fne- 
mer.de  voor  c  onderfcheidene  waarden,)  men  zoeke  tu.'fchen  we^ke 
^«  magten  van  twee  op  elkander  volgende  gehe^'le  getallen  a  ^n  a+i 
bet  produfk  cfA  gelegen  is;  na  eenige  beproevingen,  zni  men  wel- 
dra zulk  eenén  vorm  ai-^b  vinden,  in  welke  b  een  zeer  klein  ge- 
heel getal  is,  en  gevolgelijk  de  breuk  b  :a9  of  b:(^ai  +  b)  zeer 
klein  wordt.  Voor  het  gewone  g^ruik  zullen  dan  doorgaans  twee 
of  drie  termen  der  reekfeu  voldoende  zijn,  om  tot  in  twaalf  of  viif- 
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tien  ciifers,  den  wonel  te  vanden.    Past  mea  deze  handd^ijze  toe  op| 
bet  trekken  van  den  cubu>*wonel  uit  twee,  zoo  zal  men  vinden: 

'^  504      C  3    ■  ^56047875  J 

^         50      l         3    «250047  J 

^n  deze  formule^  verder  In  tie^deeli^e  breuken  ont^kkelende,  z4' 
men,  door  drie  termen  van  de  eeifle  en  vijf  van  de  tweede  reeki 

(e  gebruiken,  met  vyeinig  moeite,  viaden: 
3 
1/2  =zi,    25992     10498    91^73     1647^    7» 

^ene  benadering,  welke  men  niet  dan  met  veel  arbeids  ea  moeite, 

door  den  regel  der  gewone  worteltrokking,  vinden  ^u. 

5.  277.  lli.  Aanmsrkimq.    De  coëfficiënten  Qi  +  iy^:ï+nz+ 

-z*'  +  enz.f  noemen  wi],  op  het  voetfpoor  dor  Duitfche  wi«- 

1*2 

kuiidigen,  Binemial-cêefficicnten  ^  en  wij  zuUen,  om  de  uitdrukkingeB 
)n  fommige  gevallen  te  bekorten,  d^elve  aldus  voorftellen: 

^  ^  1 .  2 . 3  •  4 

foodat  in  het  algemeen  ((«+/►),/)  de  t*^  binomhl-coei&cicnt,  b^ 
hüoronde  loi  den  aanwij/.er  ^+p,  enz.  beteekent. 

§.  778.    IV.  Aanmerking.    fVanneer  in  de  fsrmuk  Ci  +s)»=l 

+  «  2  H --;; —  2*  +  ^«/8.  n  een  geheel  fofitief  getal  is;  dan  zijfi 

1*2 

de  binomial'Coefflcienten  (11,1);  («,2);  («,3);  enz.  juisf  de  firmu- 
kfï^  welke  wij  §.  668,  voor  het  aantal  der  zamenvoegingen  van  n 
dingen^  twee  aan  twee,  drie  aan  drie ^  enz.  gevonden  hebben.  De 
reden  hiervan  is  deze.  Wanneer  men  de  uitdrukking  (i+/>)Ci+f) 
(ï  +0  ('  +0  ('  +0  ^^"»  ^oor  dadelijk  vermenigvuldigen  ontwik- 
kelt, don  zal  het  produft  worden :  i-^fom(^p+q+r+S'\'enz.)'\'fm 
der  producten  p4i  enz,  op  alle  mogelijke  wijzen  ^  twee  aan  twee  ge- 
nomen +  fom  der  producten  op  alle  mogelijke  wijzen ,  drie  aan  drie 
genomen  +  enz.  (vergelijk  §.  670.)  Wordt  f  =  ^  =  rzzsrr /=:» 
1=  enz.  zz z  geftcid ;  dan  wordt  pqzzprzz enz.  zzz^  \  p  q  r:=,eM, 
zz.z^  y  ea  de  binomfa*-coeffkiet}ten  moctcr.  derhalve  noodzakelijk  voor- 
fieilen^  op  hoe  veel  verJchilUnde  manieren^  eai  aantal  v^n  n  dinge», 

tvm 
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WW  aan  tuff}  drie  aan  4rie;  ens,  immen  worJcn  zamengfvtep.d.  — 
Vele   Schrijver)  hebb«n   de  formule   van  het  bmoiDium  van  Ni^htom 
uit  de  leer  der  combfnatim  ar^eleid,   be[  geen  echter  niet  ïoo  rcgt- 
llrebki  en  ilgëmeen  is,  als  wel  zou  behooren. 
§•  779-  V-  Aanmerking.    Wanneer  men  Helt: 

CD  dete  vergeliikiiiK  door  i  — 2  deelt;  dao  zal  men  verki%<!ti: 
(,_-3-C-+0=:,  +  L,  +  W)»+Ci+^+5>»+(i+.H-£-K)»« 

Neemt  men  nu  in  rnninerld'ng ,  d«  ft  — z)— i^i+»  +  s'+s"  + 
»*  +Ma,  la,  (ttclijk  men  u)[  de  etnvogdice  deeling  wet-i.)  Z'>"  ?.i':i 
^en:  dat  de  eot^sienun  van  de  ontwikkelde  tnagten  (1  —  z') — =• 
(i — z)-~t,  en».,  door  etnt  gedarigt  ofietliag  gtvovden  vtrden,  s« 
all  uit  de  wderfiaande  tafel  der  figuurlijke  getallen  te  zien  ii. 

Tafel  der  Ficuuklijke  getallen. 


143101 4aö>c 


De  horizontale  rijen  van  deze  infel  bevatten  de  coeffidenten  Tin 
de  termen  der  nei^'aiicvc  nagten  van  1+2,  welker  annwijzers  aan 
den  vooTfleu  ingaDg,  ter  linkerhand,  liaan:  de  getallen  arn  den  bO' 
venden  ingang  geven  de  rangen  der  termen  ie  kennen:  o;n  dus  den 
coëfficiënt  van  den  zevenden  term  der  acbiltf  magt  van  i  :  (■  +2)  ts 
vinden,  zoeke  men  in  de  rij  8  den  terrn  in  Je  kolom  /:  deze  Ls  iyi6 
«n  de  zevende  term  van  (i+a)— 8  is  gevoig.-Üjk  iji6z^.  Dit  ta- 
feltje is  nu  op  de  volgende  wijze,  door  optellen,  gemaakf.  Ooi.  bij 
voorbeeld,  de  rij  N*.  5,  te  fotpieren,  ztgt;e  i  +  o^i;  dit  p«ïl 
ftelle  men  in  de  eerfte  kolom:  1  +4  =  5;  5  +  10=  15;  15  +  ao 
;=35.  üm  tfJlt  namelijk  elien  ferm,  die  men  yerbcgen  heeft,  lij 
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^  term  ymn  den  vplgenJen  rmng  der  nama  voorgaande  rij :  cd 
£«1,  op  deze  wijze,  de  cocfficiemen-tafel ,  tot  in  bet  ooeiixiige, 
oen  voort zeccen. 

Meti  geefc  aan  de  ^efallen,  in  de  horizontale  of  verdcile  rijea  è^ 
Ker  tafel  voorkomende ,  den  naam  v9t)  figunriifèe  getadlen ;  ondaCyHj 
voorbeeld 9  de  getallen  in  de  derde  rij;  namtTijk  i,  3,  6.  lo,  iSi 
enz.  als  kogeltjes  befchouwd  zijnd»»  ia  eene  driehoekige  figviVt  ikiv 
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kunnen  gerangfchikt  worden.  Men  noemt  deze  gecalfen  daarom  frigo- 
na/e  of  driehoekige  getallen ;  bet  aantal  kogeltje» «  in  elke  zijde  des 
driebocks,  noemt  men  den  wortel  van  het  driehoekige  getal  (*)•  Stapelt 


(*0  *  Een  BguurlQk  geul  if,  In  het  aIgcmeeo«  een  ftet*l,  welks  een- 
heden ,  als  700  vele  punten  tangemerkt ,  in  zulk  eene  regeimadge  orde 
kunnen  gernngrchikt  worden ,  dat  datruic  eene  zekere  régelmacii^e  meet* 
kunftivte  figuur  ontflaat.  Van  dion  aard  zyn  alle  veel^ioek^e  ot'  polvjifo- 
naat  Kerallen,  ch  anderen,  welke,  uit  de  vereenlging  6cZ4:t  \aiiften, 
kunnen   gevormd   worden. 

De  vcclhoekif^e  tietallen  z|jn  van  twee  fooncn:  i**.  óc  gtwmt  yftliM' 
ki'/re   feialUn,  en    «** ,  de   c^ntrsle    vtflkoekige   getu/Um. 

De  cerften  worden  voorgeflcld  door  de  Ibin 
eener  rckenkunaige  reeks,  welker  ecrfte  rcrm 
met  de  cJénnheid  begint,  en  met  een  zeker  ge- 
ul r  opklimt.  Zij,  in  kolom  W,  zulk  eene 
i^eeks,  welker  gemeene  vcrrchil  r,  en  de  «^' 
term  i  +  (»  — i)r  is.  Volgens  5#g.  Cijftrk.  is 
de  fom  dezer  termen  '  »  (i  +  i  +  («  —  0  0* 
Zij  wordt,  aa  behoorlijke  herleiding,  door 


L 


•% 
» 

ji 

iS  1 

1 

u.  " 

'+' 

5^  3 

I-H' 

w  4 

i+jr 

;   5 

•+4' 

a  ent. 

fMZ. 

m      ar 

i+C»-0' 

uitgedrukt.     Men  ftelle  nu  /nr+a,  of  rrz/— a;  dan  wordt  r— tS 
f — 4,  en  de  gevondene   fora  verandert  in 

i+Ci +/-ri:)  +  (»  +  a(/>- 2))  + I  +  3C/  — »))+*»«. 
Deze  formule  bevat  nu,  io  bet  algemeen ,  alle  de  veelhoeksgetaUeB« * 
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iBen  de  kogeltjes,  in  deze  figuren  voorkomende,  van  tchterntir  voren , 
op  elkander;  namelijk  E  op  F^  DopE,  Cop  D,  B  op  C  en  ^  op  B; 

dan 

letter  p  drukt,  in  dezelve,  bet  aantal  der  zeiden,  en  n  den  wond  vit. 
'  Stelt  men  /=:39  4*  5»  6,  7»  8;  9,  10;  dan  verkrggt  men,  voor  de  drie, 
vier,  vQf,  zes,  zeven,  acht,  negen  en  ticnboekige  getallen,  ook  wel 
trigonaal  y  tttrmgoneal  ^  fênfagênssl  ^  hêxëgomasl  ^  h§ptagtm00i  f  êBêgê^ 
nami ^  tnntagonëtl ^  Jecagottaal  getallen  genoemd,  de  volgende  algemecne 
uitdrukkingen: 


irhhtikigi  i  C»»+») 

yferhotkfge  i  (2»*) 

vi'jfJ»»êkige  i  (3»a— ir) 

xtshóekigi  \  (4  «2-— 3») 


zevrnhotkige  §  (S  »•  —  3  ») 

achthotkigi  {  (6»*— 4») 

ntgetihoekige  \  C7  "*  ""5  *) 

tienhockigt  {  (8«a-«6») 


Volgens  de  algemeene  formule ,  zal  men  ecnig  veelhoekig  getal ,  dat  Z9> 

keren  gegeven  wortel  of^  zgde   heeft ,  kunnen  berekenen.     Mên  vrmagt , 

by   voorbeeld,  het  twintigboekig  getal ^    tviens  werttl  ytj'f  zij?    Hier  U 

^_  _  ,      r    j      C^— 2)11  ft— C^— 4)»       18X25  — lóXS 

/  =  20  en  nzz$:   men  heeft  dus  ^ 11..--L1-.  — 

a  a 

=:i35=:  het  twimighoekig  cetal,  vu'f  tot  z^jde  hebbende.    Stellen  wü  het 

veelhoekig  getal,  in  het  algemeen,  gelyk  a;  dan  hebben  wq: 

*  =  i[C/-0««-C/>--4)"] (O 

2M-«iri4JJ (,3 

i»C»  — i; 

en   « rc7±T) •     .    •     C3) 

Door  de  eerftc  vergelijking ,  vindt  men  het  veelhoekige  getal ,  uit  zijnen 
naam  ea  zUne  zjjde;  door  de  tweede,  den  naam  uit  den  gegevenen  veel- 
hoek en  zt'ne  zyde;  door  de  derde,  den  wortel  uit  den  veelhoek  en  des- 
zelfs  naam. 

Het  zgn  alleen  de  drie  en  vierhoekige  getallen,  welke  men,  In  ecne 
eigenlek  gezegde  regelmatige  figuur,  kan  rangfchikken.  B9  de  vtjf hoekige 
en  volgende  veelhoekige  getallen ,  houdt  die  regelmatigheid  op  plaats  te 
hebben.  W|j  zullen  ons  niet  ophouden,  met  de  wgzc  op  te  geven,  op 
welke  de  figuren,  In  die  gevallen,  kunnen  opgemaakt  worden. 

De  veelhoekige  getallen  hebben  vele  elgenfchappen ,  welke  men  ijgte- 
lyk  ontdekken  zal.  Eene  der  voomaamfte  is:  dat  it  f&m  van  twtê  êp 
alkander  volgende  trigenaal-getallem  een  volmaakt  vierkant  is.  Want 
ftcllen  w^  de  wortels  dezer  trigonalen  n  en  n+M  dan  is  \  (•ft^if).i|« 
èCC"  +  0»+>  +  0)=C*  +  0*'  ^"2e  landgenoot,  de  Heer  de  Jon- 
couuT,  heeft  in  eene  tafel  dezer  getallen,  met  de  verklaring  van  dezelver 
elgenfchappen,  uitgegeven. 

De  zoogenaamde  pelygomaal-cemtrale  getallen  verdienen,  met  regt,  den 
naam  van  veelhoekige.  Verbeelden  wü  ons  eenen  regcimatigen  vcelhot'k 
van  p  zyden,  de  éénheid  tot  halve  middcllüu  hebbende:  laat,  111  het  mid- 
dclpunt   van  dezen  veelhoek,    één  purt,   en,   op  elk  der  hoekpunten^ 

iiii* 
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dan  verkrijgt  men  ecren  kogelHapel,  die  de  gedMQ»  ceoer  géijluc^' 
dïge  driehotktge  piramide  {jetraëdmmyhetii\  de  getallen  i,  4,  lo, 
flo,  35.  55,  enz,  zijmie  de  binomial-coeffinenten  van  (i — s)*-4g» 
ven  te  kennen,  hoe  veel  kogeltjes  in  eiken  ftapel  begrepen  siio, eo  wor- 
den om  die  reden  driehoekige  piramidale  getaüen  genoemd;  dernt 
ver  wortels  zijn  198,3,4,5,6,  enz.  (*).    Indien  dus  s  de  wortel  b, 

d« 

insgelijks  een  nnder  pnnc  geplaatst  worden;  dtn  zal  men  f  en  «#*rrj«/ 
/  h«$kig  getal  hebben,  hetwelk  i -)-^  eenheden  bevat;  laten  nn,  om  de« 
zen  eerllen  veelhoek,  eene  menigte  van  medemiddelpundge  veelhoeken 
gecondniecrd  worden,  welker  halve  niiddellQnen  3,  3,  4.,  5,  r«z.  zQn; 
dan  zal  men,  in  den  omtrek  van  den  tweeden,  a/  punten;  in  dien  van 
den  derdan  3^  punten;  •nz..  kunnen  plaaifen ,  en  men  zal  alzoo  voon- 
gaande ,  veelhoeken  verkrijgen ,  welker  züden  met  één  opklimmen.  Deze 
centrale  veelhoekige  getallen  en  derzclver  zijden  z^'o ,  volgens  deze  con* 
llriidtic,  in  dit  tafeltje  bevat. 

ziii9U     I,     a,  3»  4»  » 

Men  heeft  dan,  voor  het  centrale  veelhoekige  getal,  dat  wj  a  znllea 
noemen,  de  ver^el^kingcn : 

*  =  I  +  -— — i Cl) 

f-lSin}l (O 

=  i+^{l±L-li)+4} („ 

Door  de  cerfle  viiulc  men  het  centraal-polyg^naU  getal  uit  den  naam  en 
de  zijdo  of  den  wortel;  uit  de  tweede,  de  benaming  uit  het  getal  en  de 
zjjde;  uit  de  derde,  den   wortel  uit  het  getal  en  dcszelfs   benaming. 

Vroegere  Schrüvcrs  hielden  zich  veel  met  deze  foort  van  getallen  op, 
en  (lelden  woorden  van  twintig  en  meer  lettergrepen  zaroen,  waardoor 
zü  hunne  vrcagflukken,  die  veeltijds,  na  van  deze  bastaard  namen  ontkleed 
te  zUn ,  zonder  geest  noch  fmaak  waren ,  onverftaanbaar  maakten.  lii»x 
de  fmaak  voor  dit  wiskundig  abracmdabra  bü  velen  nog  fch^nt  te  beer- 
fchcn ,  zjjn  wü  vcrpligt ,  den  Leerling  nan  te  raden ,  zynen  t|jd  aan  deze 
foort  van  windgclcerdhcid  niet  vruchteloos  te  verfpillen. 

(*)  In  de  kr\jgsmagazü'ncn,  worden  dikwüls  de  kogels,  in  zulk  ceoe 
dricho.kige  yiramide,  np  één  gedapeld.  Wanneer  men  nu  flechcs  telt,  boe 
^eel  kogels  in  eene  zyde  van  de  bafis  liggen,  kan  men,  door  de  for 
mule  J,  (»)  (»  +  0  («H-a),  in  welke  «  het  getal  kogels,  inde  zijde  tm 
de  driehoekige  bafis  liggende,  bctcckent,  het  aantal  kogels,  in  die  pi: 
raniide  bcp-cpcn ,  berekenen.  Lnat,  bg  vooibeeld,  » :;::  10  z^'n;  dan  il 
dii  getal  gelp  ^  X  10  X  11  X  123:220  kogels. 


n 
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dm  zal  het  driehoekige  geul,   tot  diea  wortel  behoorende»  door 
wy^  +  U  gg  1,^^  piramidale  getal,  denzelfdeb  wortel  hebbend»,  doof 

de  formule  -  ^   ■  worden  voorgefteld.    Uit  de  volgende 

1.2.3 

rijen  der  figuurlijke  geialien  kunnen  geene  zulke  meetkundige  figuren 
geformeerd  worden. 

II.  Hoofdstuk.    Ontwikkeling  der  algemeene  fun&ie 

(4  +  bx  +  cx^  +  dx^  +  ex^  +fx^  +gx^  +  enz.)^  :•, 

in  eene  onbepaald  voortloopende  reeks. 

J.  780.   Men  ftelle  de  funftie  (^a  +  ^jc  +  fxa  +  fna.)*-*  onder 

(bx       cjc*  \«»  ï » 

I  + —  H h  fW2  j         en  make,  om  de 

uitdrukkingen  te  vereenvoudigen,  biazizp;  czazzq^  enz  ;  dan 'zal 
het  er  op  aankomen,  om  de  fuiidie        ^ 

m 

(^l  +p  x+qx^  +rxi  +sx4+fx9 +ux^  +  enz.)" 
Sn  eene  voortloopende  reeks  te  ontwikkelen. 

De  oniwil^eling  van  deze  funétie  zal  geene  andere  dan  deze  ge* 

daante 

i+yfx  +  Bx»  +  Cxi  +  Z)ac4  +  Ex^  +  enz. 

kunnen  hebben.  (Zijnde,  in  deze  aangenoroene  uitdruldting,  de  coëf- 
ficiënten /iy  Dy  Cy  Df  tttz.  gth^X  Onafhankelijk  van  x  en  hipaaid, 
zoowel  door  den  aanwijzer  min,  als  door  de  coëfficiënten  p^  f,  r, 
5,  /,  enz.)  Want,  wanneer  men,  door  vermenigvuldigen,  i  -|-^:c  + 
qx^  +enz.  tot  de  magt  m  verheft,  zoo  zal  er  eene  reeks  van  den 
voim  i  +ax  +  0x»  +yx*  moeten  ontdaan,  en  uit  deze  den  »^« 
magcs  wortel  trekkende ,  zoo  zal  die  wortel  geene  andere  dan  de  aan- 
genomene  gedaante  i +/1x  +  Bx^ +  enz.  kunnen  hebben  (*). 

Wij 

e*)  Dit  bljjkt  ook  nog  langs  eenen  anderen  weg.  Men  flclle  px  +  fxt, 
'^rxi^tnz.zZZy  dan  is  voor  alle  waarden  van  den  aanwijzer  »,  vol- 
gens $.  769,  (!+«)•=  i-f-«2  +  — ^— —  «a  +  #if2. ;  men  moec  dus  de 

waarden  van  Zy  z*y  z^y  inz.  In  deze  vergelijking  overbrengen;  daar  nu 
deze  waarden  fundticn  van  x  moeten  z^jn ,  wellce  naar  de  opklimmende 
mageen  van  «  geordend  z|jn,  zoo  blijkt  hieruit:  dat  de  omwikkeling'  vnn 

C' "4"/*+ f  **)*'*  gcenen  anderen  dan  den  vorm  i  +  ^'+^«ft +«»jf. 
Iiebbco  kan* 
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Wij  bd>beo  daa: 

m 

(l+px  +  (fx*  +  rx9+enz.yszi^^x+Bx^+Cx9+Dx^+mi 

taemv  is  die  zoo,  dan  zal,  aangezien  Jf  B^  C,  en»,  van  /,  f^r^ 
enz.  en  van  m:j»  afhangen,  ook  tevens 

m 

moeten  zijn.  v 

Steileo  wij,  om  de  uitdrukkingen  te  bekorten, 
Vrnzzi^Ax-^Bx^-^enz.  ea  Z»  =i+^j^+B3ff+< 
verfaeffién  wij  don  eerst  deae  vergelijkingen  tot  de  nd*  mtgt  en  trek' 
ken  wij  uit  die  magten  naderhand  den  m^*  magts  wortel,  dan  znl- 
leé  wij  verkrijgen: 

Fn^z.i+px+qx^  +  ntz.  en  Z»=:i+^j+4j«*+«k. 
Uit  deze  vier  vergelijkingen  volgt  dan  verder: 

yn-^Zn  — 

Nu  is,  zie  $.  178,  Bladz.  68,  de  teller  en  noemer  der  breuk, 
uitmakende  het  voorfte  lid  der  vergelijking  (il/)»  verkidobaar  door 
F-^Z;  de  teller  en  noemer  van  de  breuk,  die  bet  achterfte  iid  dezer 
vergelijking  is,  is  verkleinbaar  door  x — ;y;  de  vergelijking  QM)  wotdi 
derhalve : 

^"-1  +  A^«-2  Z  + /^"-S  Z*  +  e;;2.  +  A^a  Z«-5  +  A'Z"— 2 + Z*-!"* 

P  +  f(*+3')  +  '*(*^+:tjr+j*)  +  e«z. t^-' 

Deze  vergelijking  (AT)  beftaat  altijd,  welke  betreklting  rasfcbei 
ar  en  3f  worde  aangenomen;  llelc  men  derhalve  x=jf,  dan  wordt  ook 
^'=Z,  en  men  zal,  na  eene  ligte  herleiding,  verkrijgen: 


f7  ^""^  . 


«  X  (/>  +  2  ^  ^  +   3  '•  **  +  4  ^  *^  +  5  ^  ^*  +  6 «/  x^  +  tfn».) 
of  voor  Fni  en  /'''  (zie  boven)  de  waarden  (lellende, 

i+/»*+  ^*='+r.v3+«;2."~OTx(;>+27ac+3rx<»+4fx»+«»iO 
en  uerder,  de  breuken  wegmakende:  ^ 

(/ƒ+ 
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w 

Winncer  men  nu  werkelijk  de  produéten,  uit  welke  de  leden  dezer 
laacde  vergelijking  bedaan,  oncwikkek»  zoo  zal  men  eindelijk  ver* 
krijgen : 
/£  +  2Bx+    sCx^+em.^      ^      (  P+'i  1  *+ 3  r  x^+ettz.  \ 

'i'Jpx  +  aBpx^+eftz.  }=— x{    +pjix+2q/fx^+etiz.  i  ^O^ 
+   /féfx^  +  efix.  J  l  +/>^xa+eifa.J 

De  vergelijking  (O),  welke  wi}  hier  verkregen  hebben ,  kan  niec 

befhan,  indien  niec  de  coëfficiënten  van  dezelfde  magten  van  x  am 

elkander  gelijk  zijn;  deze  coëfficiënten  dan  aan  elkander  gelijk  üel* 

tedc,  zoo  zal  men  de  volgende  vergelijkingen  verkrijgen: 

.      m 
jf^z —  xp 

%BArApz=,—  %{%q'\'pA) 
n 

4Ö  +  3C/  + Aï  +  ^r=~  X  (4J  +  3'-^+a*5+/C) 

enz*  enz. 

welke  dienen  moeten,  om  de  onbepaalde  coëfficiënten  jI^B^  C,  enz. 
Ctf  bepalen. 

De  wet,  volgens  welke  de  termen  van  de  leden  dezer  vergelijkin- 
gen zijn  zamengefteld ,  \i  zoo  eenvoudig  en  in  bet  oog  loopende» 
dtc  men  de  volgende  vergelijkingen,  zonder  eenige  verdere  bereke-  . 
Ding,  kan  uitfchrijven.  Uit  de  oplosfiiig  dezer  vergelijkingen,  ver- 
krijgt men  nu  voor  de  coëfficiënten  ^,  S,  C«  enz.  indien  men  voor 
f^q^TyS^  enz.  hare  wurden  fchrijft,  de  volgende  regelmatig  voori* 
loopende  uitdrukkingen: 

n        a 

i5  =  -—  X X  —  %A 

*n        a         2H         a 

C=—  X  — x  —  XifH x  —  ycB 

Zn       a  %n  a  3»  « 

f. ^^^  e    .'Zm^n     d  ,     .  ,  2m^2n      c      »  ,  i»-3»     h      _ 

/)=  —  X — 1-^ X— XifH X— x-ffH ^x  — X  C 

4«     «        411      «  4»       ^        '    40      tf 


a 


X* 


•    •  • 
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Sn        a  ^     sn  a  5«  *  5» 

X— XC+-— i-x  — xD 

de  vwJirden  der  vozende  coëfficiënten  F,  G,  AT,  /,  A",  L,  «i»;  koÉF 
nen,  wijl  derzelver  wet  vnn  zamendelling  zoo  duidelijk  in  hci  oq| 
loopt «  zonder  eenige  verdere  berekening,  worden  uiigefchreveD. 

Men  brenge  de  waarde  dezer  coeffidenten  in  de  oocfprookelljle 
vergelijking  {a  -{r  h x  +  ex*  +  enz.^» ' *  zn  am:  »  x  (i  +px  +  ^x* 
+  «ia.)» :»=:««»:•  X  (i  +/1x  +  Bx*+enz.^  over;  dsn  zal  nefl 
ten  laatlle  verkrijgen: 

(^a  +  bx+cx*  +dx^  +ex^+fx^  +^±<J +<?««.)•'"  =  ••• 
C         m       b  Firn       c       m — n      b         T 

x<iH —  X  —  XX+    —  X --•  +  --: —  X  —  x^  ƒ  XX» 

+      -—  X X  —  X  if  +  ' X  —  X  J&  1  X 

+    i—  X h  ^ X  —  X  A-\ X  —  %B 

X^^n        a  i^n  a  /^n  a 

+  — ^   X-^X  CJXX3+^»«.J       .     ,\     .     .     .     ,     (P^ 

$.  781.  I.  Aanmerking.  Oflchooa  de  banJelmjze,  ^Nintvan  wij  onf 

hier  bediend  htbben,  om  de  funétie  (^a  +  bx  +  ex*  +  enz.^»- n  ie 
ontviikkelen ,  flechts  voor  het  geval  van  den  gebroken  aanwijzer  »:» 
is  voori^edmgen ,  zoo  znl  men  toch  ligtelijk  bemerken :  dat  de  uitge- 
brape  formule  (/*),  voor  alle  waarden  van  den  aanwijzer^  algemeen 
is»  Wie  dit,  zonder  nader  onderzoek,  niet  ovcituigend  genoeg  mogt 
inzien,  oniwikkele,  voor  eik  nnder  geval,  de  functie  (^  +  ^*  +  <^** 
-\'em,y»^  en  hij  zal,  bij  de  proef,  van  de  volUrekte  algemeenhdi 
der  coëfficiënten  y^,  B^  C,  euz.  ten'  volle  overtiiis^d  worden. 

§.  7^2.  II.  Aanmerung.  Stdt  men  in  defunftie(a+^jp-|-tfB«.)*-**, 
if=:i,  bzzi  ^  czzoy  ^=0,  r=:o,  enz, ;  den  verkrijgen  de  cotf- 

ficientcn  y^,  5,  C^  D.  enz.  de  waarden  /ƒ=  — ,   B  zz. -^1 

n  a» 

C=: ^-5,  efiz:  men  vindt  derhalve,  langs  eenen  geheel  andera 

3« 

weg,  de  ontwikkeling  v^n  (i  +^)"'-*»  welke  in  het  voorgifiKle 
IJof'fdjluk  §.771.  uit  andere  bv'ginfcbn  gevonden  is. 

§.  783.  lil.  Aaa\a:£uklng.  De  oiuwikkJijg  van  («y+'^jr+f «».],••• 

Isa 
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IM  ook-door  óe  leer  der  combiaatien  (zie  //.'  Q/rfus  onzer  HUkun* 
dige  Lesfen  LXUL  Les)  verkregen  worden.     Wanneer  men  nu,  door 
liec  aanwenden  van  zulke  verfchillende  bci^infefen,  volmaakt  overeen- 
ilotnmende  ukkomften  verkrijgt,  dnn  kan  er  aangaande  de  (Irikce  waar- 
lioid  van  dezelve  geen  twijfel  overblijvei^,  en  die  is  in  oni  geval  Van  hec 
iiiterde  belang,  aangezien  het  ganfche 'gebouw  der  hoogere  Analyfis, 
soo  wel  op  de  waarheid  als  op  de  voldrekce  algemeenheid  van  de 
ontwikkeling  der  magten  vnn  twee  en  veelledige  funAien  gegrond  is. 
$.  784.   IV.  Aanmerking.    Men  vervaardigc  voor  de  unwijZ'jrs, 
MT,  —  m  en  — m\n^  tafels  van  de  waarden  der  coëfficiënten  ^,  ^» 
C;  D,  /s,  enz*  om  zich  van  dezelve,  bij  voorkomende  gelcgjenheden, 
tevens  met  de  tafel  voor  den  aanwijzer  1»:»  te  bedienen.     Wat  uu 
eindelijk  het  berekenen  van  de  geheel  ontwikkelde  waarden  der  coef- 
fidon  aangaat,  dezelve  is  zoo  ligt,  dat  de  Lezer  die  nadere  ontwik- 
keling,  zonder  verder  onderrigt,  gemakkelijk  zal  kunnen  uitvoeren. 

III.  Hoofdstuk.    Over  de  ontwikkeling  der  Logarithmen  in- 

onbepaalde/ijk  voortloopende  reekfen.    (Vervolg  van  het 

XllL  Hoofdfi.  I.  Af  deel.  §.  391.  en  vcrv.) 

S-  7^  Het  is  den  Lezer  reeds  bekend,  dat  alle  ftelfels  van  Lo- 
garithmen in  de  algemeene  veranderlijke  vergelijking  jf=tfjr  begrepen 
2ijn ,  en  dat  in  dezelve  x  =  Log.  j  is. 

Elke  andere  waarde  vin  het  grondtal  a  geeft  een  ander  ftelfel  van 
Logarithmen;  fielt  men  derhalve  7  =  ^'=r^2,  dan  is  x,  t'n  hetfieU 
fel^  vfelks  grondtal  a  is^  de  LogarUhmus  van  '^^  en  %  de  Logarithmut 
van  hetzelfde  getal  y^  in  een  ftelfel^  welks  grondtal  het  getal  b  is. 

Uit  de  vergelijking  a*:=:h^  volgt:  x  X  Log.a^ziz  X  Log.h  (wij 
aemen  hier  de  Logarithmen  in  een  flelfel,  welks  grondtal  van  de  grond- 
tallen  a  en  h  onderfcheideo  Is,)  en  deze  vergdijking  geeft  verder  de 
evenredigheid : 

x:z:=i  Log.  h :  Log.  a 
uit  welke  blijkt  t  dat  de  Logarithmen  van  hetzelfde  getal ^  genomen 
in  twee  onder fcheidene  fteirels^  in  de  omgekeerde  redzn  ftaan  van  de 
Logarithmen   van  de  grondtallen  dezer  llelfels^  en  gevjgeli^k  tot  eU 
kander  eene  flandvastige  vethimding  hebhen. 

Wanneer  men  dm  die  fHindvastige  vci houding  kenr,  zoo  zal  men, 
na  eene  Logarithmentafel  op  eenig  gegeven  prondtal  a  berekend  te 
hd)bt'* ,  eene  andere  Logarithmentafel  op  eeo  ander  grondtal  h  kuo- 

£•  nea 
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nen  berekenen ,  door  al  de  I.ogariihmen  van  de  eerst  berekende» 
fel  met  Loc;,  a :  Ldg.  b  te  vermenigvuldigen. 

Maar  liecfc  men  de  vergelijking  a^zzb^  in  Lognrichmen  over^^ 
brngt,  welker  grondtal  a  is,  dan  zal  meu,  aangezien  in  jzni»^ 
Log. azz  i  Uj  xz=:z  >c  Log, b  verkrijgen ,  en  s  =: x : L&g. b ;  «»; 
uit  blijkt:  i/af  het  ft andvauigc getal ,  nut  hetwelk  de  Logarithmeu èr\ 
reeds   berekende  tafel  moeten  vermenigvuldigd'  worden^  S^^'}^  w 


de  éénheid^  gedeeld  door  den  Logarithmus  van  het  grondtal  vrni  S^ 
nieuwe  ft  eifel  ^  uit  de  e  ent  betekende  tafel  genomen.'  \ 

Men  ziet  dan :  dat  de  zamenftelling  van  alle  mogelijke  Logarithmeu 
tafels  00  de  7/imcnftellirg  van  eene  enkele  tafel  nederkom/;  wijl  ak' 
andere  uit  die, eene  tafel  kunnen  gevonden  worden.  Behalve  de 
eenvoudige  manier,  in  het  X/IL  Hooflfl.  der  /.  AfdeeL  opgegevcp, 
kan  zulks  nog  langs  andere  meer  kundige  en  gemakkelijker  maniefd 
gefct^ieden,  met  welke  wij  den  Lezer,  in  dit  IloofdHuk  zulien  b» 
kend  m.nken. 

A.  Ontwikkeling  van  den  Lrgarithwus  van  ecrJg  getal  in  e^ne 

onbepaaldelijk  voortloopende  reeks, 

J.  786.  Omdat,  in  de  algemcene  vergelijking  jzzax^  met  jr=:o, 
ir=i  overeenllemt,  zoo  zullen  wij  gemakshalve  :i  =:  i  + 1/  fteiiea, 
en  dan  wordt  Je  ;tl^'euk^ene  vergelijking  1  +«=:/7*,  \n  weWie  x  et 
u  te  gelijk  nul  worden;  wanneer  wij  dan  deze-  vergelijking  in  Logi- 
riihmcn  vaa  een  ander  (Iclfel  overbrengen,  dan  is 

X  X  Log.  a  =  Log.  ( I  +  «) 
en  de  vraag  is  nu,  om  Log.  (i  +«)  in  eene  fuudie  van  u  ie  ost- 
wikkelen. 

JVTen  Helle 

Lor,,ii-^u)=An+n:i^  +  Cir-+Du^'\'Eu^  +  Fu^-\'enz. 
dnn  voldoet  deze  vergelijking,  in  welke  de  onbekende  coeffici 
//,  /?,  C,  em.  moeten  gedacht  worJea  onafhankelijk  te  zijn  van  h 
veranderlijke  getal  w,  tan  de  reeds  b2keiHle  eigen fcbap  van  alle 
gnrithmen  ftelfels,  dat  namelijk  Ltg.  i  =0  moet  zijn.     Geeneiennaij 
\Z{i  den  vorm  Mu-»  of  Pflnpiq  kunnen  in  deze  formule  w 
opgenomen;  wijl  de  eerde  foort  va:i  termen,  in  de  ondetftelling 
r/mo,  de  Lo^^arithmus  van  de  ddnheid  (in  plaats  vaa  nul) 
f,ruot  zou  m::ken  en  eenige  term  MuP'-i^  welke  q  onderfclKl 
wu.irden  hccü,  iiojizukci;;!;  zou  wed.Ucngcn,  dat,  ürijdig  met 
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irird  der  Loprrirhmcn ,  ecr:.^  getal  1  +w,  in  hetzelfde  flelfcl,  onder- 
cheidene  Logr.rithnicn  zou  hebben. 

•  De  onbekende  cücfilcienten  A^  B,  C,  Z),  £,  enz.  moeten,  over- 
^C■komQig  deu  aard  der  Logariihmen ,  van  welke  zij  alleenlijk  afhangen, 
bepaald  worden;  zulks  kan  nu,  onder  amleren,  op  deze  wijze  vol- 
»»ai;c  woYden  (•).  Aangezien  Log.  (i  +ö)*r=2  x  Log.(^i  +  «) 
S:  Log.  (1  +  2 //  +  »*)  is,  zoo  zal  men ,  2  //  +  «*  als  eenen  enke- 
cn  tertn  befchouwende,  de  waarde  van  Log.(j,  +«)*  ®P  ^^  ^^^'^ 
volgende  wijzen  kunnen  uitdrukken: 

I^  Zö^.(l+tf)*r=2/ytt  +  22?«a  +  3r«3+aD«*  +  2^«5    .   .  . 
+  em.         ........        (j:) 

CxC2tt+tfaj3  +  r«2 (;?; 

•f,  na  de  magtcn  vnn  2  « +  «*  ontwikkeld  te  Hebben , 

+4Z?«*+8Cw3+i2C/!rH32  0«*+240«<*+/'fl3e. 

+i6D«*+32  Z:tt5+8o^«ö+^f;2. 

+  64Ftfö+r;;5. 

Om  nu  de  vergelijkingen   (*«)  en  (iS)  met  elkander  overeen  re 

brengen,  moeten  de  coëfficiënten  van  dezelfde  magten  van  u  ïjelijk 

gemaakt  worden,  en  dan  ontdaan  hieruit  de  volgende  vergelijkingen: 

2B=z   ^B  +  /1 

2C=     8C  +  4/? 

2D=  16D  +  12C+  B 

2£:  =  3a£  +  32/)  +  6C 

%  Fzz  64  F+  80 £  +  24  /)  +  Cenz. 

De  cerUe  dezer  verïrel ijkingen  lm  A  geheel  onbepaald.  Uit  de 
tweede  en  volgende  vergelijkingen  volgt:  B=:-T-§yf;  C=:  +  J/f; 
l)  =  -.i//,-  £  =  +  i^i  /ï'^-J^;  G=z+Mi  II=-iA, 
tnzm    Wij  verkrijgen  derhalve: 

Z)tf  waarde  j  welke  wij  vo%r  A«J.  (l+tf)   verkregen,  hel  ben  ^  is 

eene 

'(*)  In  den  tyr§€den  Curfks  mijntr  Whknmdigê  Ltsfin ,  heb  ik  aangewe- 
xcn,  hoc  men  uit  dt  vergelijking  (i+jr  —  i)=:(i4-«— O*  »  welke  niets 
mders  is  d.in  de  rerjïciykins  yzin^^  onder  eene  andere  {rcdaünce  voor- 
i;eftcld,^den  Lo^ari:hmiis  van   i-\-y  bepulcn  kan.    Men  zie  $.  377.  aJduar. 

Ee  2 


De  coëfficiënt  A  is,  in  vergdijking  (/»),  diarom  onb< 
ven;  om^ist  men,  in  het  ontwikkelen  van  Log.  (i  +») 
tal  a^  beboorcnde  tot  de  bijzondere  vergeliiking  jr=tf« 
kening  gebragt  beeft;  om  die  reden  \^  de  vergelijking  (P 
u'sarde  van  a^  algemeen.  Men  kan  derhalve  A  naar  wel 
nemen;  maar  dan  moet  it ,overeenkom(lig  die  waarde, bep 
en,  zoo,  omgekeerd,  «  gegeven  is;  dan  zal  A  zoodanig 
paald  worden,  dat  de  vergelijking  (/^)  de  Logaritbnea  | 
in  jr:=tf'  begrepen  zijn. 

Stelt  men  /f  :=  i ;  dan  verkrijgt  men  eea  flelf&I  van  1 
dat,  naar  den  uitvinder  van  hetzelve,  den  Baroo  Neper,  k 
£delman  (*),  het  Neperiaanfcke  genoemd  worde.     De 
van  dit  (lelfel  zijn  dan  Neptriaanfche  L^garithmm^  do 
ten,  op  cene  oneigenaardige  wijze,  HjperhoHfdu  Lfgi 


O  De  gefchicdenifl  van  de  ontdekking  der  Lofarfchmen 
w^ze  verbetering  der  handelwijzen,  om  dezelve  te  bereki 
Icerzum.  Akchimeues  verbood  reeds,  in  zyn  gefdirift;  4« 
nkinimg')  eene  reken-  en  mectkunftige  reeks  met  elkand< 
{taf  de  eigenfchappeu  dezer  reckfen,  welke,  in  de  Btginf.  dtr 
en  ytrv,  voorkomen,  zonder  echter  op  bet  denkbeeld  de; 
te  komen.  Joun  Nbpee  of  Napirr,  een  Schotsch  Kdelmai 
Horven,  omwierp  de  Logarithmeo,  en  grondde  zi}n  zamc 
mectkunftige    bcfchoiiwing.     Zgn   medewerker,  BRincs,    1 
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aoemd(^).  —  Om,  in  het  vervolg,  den  NepiriaanfchenLogarithmut 

"wa  een  gen]  n  uit  te  druklKn ,  zoo  zullen  wij  fchrijven  Nep.  Log.  n 

(inderen  fchrijven  Hyp.  Log.  »)•  De  fchrijfwijze  Log.  n  bèteekent ,  in  die 

.Hoofdlhik,  den  Logortchmus  in  elk  ander  ftelfel;  ntderhand  de  Brig- 

rgtaanfche  Logtrlthmus  van  het  getal  »,  begrepen  in  bet  ftelfel,  dat 

'.  lo  tot  grondtal  beeft,  of  in  de  vergelijking  jri=  io«. 

Om  de  waarde  van  A^  behoorende  tot  de  vergelijking  j:z:(^\'\-uy 
^=:i9Ar,  te  bepalen,  redenere  men  op  deze  wijze.  Laat  jp=(i+«)=^« 
bet  ftelfel  der  Neperlaanfche  Logarithmen,  tot  de  onderftelling  y^=  i 
behoorende,  voorftellen;  dan  is  f  bet  grondul  van  dit  ftelfel  en  Nep. 
Log.e^zï,  Wij  hebben  dan  ezz::a*',  brengt  men  deze  vergelijking 
io  Neperlaanfche  Logarithmen  over;  dan  heeft  men: 

z  X  A\*p.  Log. e:^z^x  x  Nep. Log. a 
xz^z:  Nep.  Log.  a 
Stellen  wij  de  waarde  van  A  (welke  de  vergelijking  (P)  doet  ovcr- 
gnn  tot  Logarithmen ,  in  het  ftelfel  7  =  i  +  f<  =:  ^7^  begrepen ,)  ge- 
fijk  M;  dan  is,  in  dit  bijzondere  ftelftl: 

De  Neperlaanfche  Logarithmen,  begrepen  in  de  vergelijking  3f  = 
( I  +  <0  ^:  ^'  9  worden  voorgefteld  dgor  door  de  formule : 

Omdat  nu  x:izziNep.Log,M  is,  zoo  wordt  ook: 

Nep.Log.a      Nep.Log.a      I        =»      »  «        -»      •  *  I 

Vergelijkt  men  deze  waarde  van  x  met  de  vorige;  dan  verkrijgt  men: 

Mz=,  I :  Nep.  Log.  a 
^  Men  noemt  M  den  modulus  of  de  maat  van  bet  Logarithmen- 
lelfel,  in  de  vergelijking  jzza*  liegrepen;  die  Modulus  is  dus  niets 
Èfuürs  dan  de  verhouding  van  den  Logaritsmus  van  een  getal  ^  in 

eenig 

C*)  Men  zie  de  Ilsêgirê  Mathmnst  J.  S03.  en  vervtlg.  Aldaar  is  be- 
oogd dat  de  Ncperiaanfchc  Logarithmen  de  inhouden  ztfn  ecner  gcl|jk- 
eydige  Hyperbola  tasfchen  hare  aiVmptoten;  terwijl  de  logarichmenftel* 
'els 9  welker  modulus  niet  grootcr  dan  éen  is,  door  de  inhouden  van 
>ngel|jkzödt^e  Hyperbolas  worden  voorgeQeld.  De  Briggiaanfcbe  Loga- 
pirithmcn  behooren  tot  cene  Hyperbola,  welUer  afymptoten  met  elksn- 
Ier  een  hoek  van  ss**  44'  2S%  47298  maken,  iit  aangehaalde  plaats,  $.  204, 
WMz.  203  tn  104. 

Ee  3 
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eenig  fteffe!^  tot  den  Neperiaan feiten  Logaritkmus  van  datzelfde  gei 
Verbeelden  wij  ons  d&n,  dat,  door  de  formule  ^ 

Log.(^i  +  u^=i  X  |«— iö«  +  J«^  — *«*  +  |«^— ««.} 

cene  Neperiaanfche  Logaritbrnentafd  berekend  zij  (en  hoe  Zttlfa  | 
fchieden  kan,  zal  ftraks  blijken,)  dan  zal  ook  Nep.  Log.  a  voor) 
kend  knnncn  gehouden  worden,  en  men  zal  dan  den  modulus,  toci 
flelfel  behoor(ftide,  vinden  door  den  cenvoudïgen  Regel:  de  modu 
van  eik  Logarithmenficlfel  is  gelijk  aan   de   éénheid^   gedeeld  d 
den  Neperiaatifchen  Logarithmut  van  dat  flelfel.     Voor  de  gewc 
of  Briggiaanfcbe  Logarithmen,  begrepen  in  de  vergelijking  jzzio^f, 
ilfi=i  rAlfp./.©^.  10 z=  o,  43429  44819  03251  82765  11289 
J.  1%-^,  Wij  hebben  dan,  om  den  Logsrichmus  van  een  gecal, 
grepen  in  de  vergelijking  3^  =r  ( i  + 1/)  =:  /?* ,  te  berekenen ,  de 
heel  in  allen  opzigte  bepaalde  formule: 

'^  Nep.  Log.  a  ^ 

De  reeks,  in  deze  formule  voorgefteld,  is  in  geen  ander  geval  bn 
baar,  dan  wanneer  u^  ecne  zeer  kleine  breuk  h.  Zij  fchijot  dus 
den  eerflcn  opflag  van  geen  algemeen  gebruik  te  zijn;  nuar  men  I 
uit  dezelve  eene  formule  afleiden,  om  den  ^gamhinus  van  eikgr< 
getal,  zelfs  fap  onnoemlijk  vele  manieren  te  berelunen. 

Nomen  wij,  in  plaats  van  i  +w,  hare  waarce  j ,*  dan  is  r;zz^- 
en  formule  (i)  verandert  dan  in  deze: 

Log.yz=. 
Nep, Log. y _ r.y— ^>— '  ^y  —  i)-4-f  (7—1)3 —  jCy—iy^-l-f 

Ntp.L'jg.a'^(a-^\)'^xQi^i)^.^i^^a—i)^  —  \(ji'^i)^)+êi 

n  n 

Laat  nu  z'zz\/y  en  bzizy^a  genomen  worden;  dan  is  Nep.L 
y  zzn  y.  Nep.  Log.z  en  Nep.  Log.  a  zn  n  y.  Nep.  Log.  by  en  I 
il  cvolg : 

Lfjg.yzn 

Nrp.Lng.y  Np  Leg  z  (';i  -  O—  5  (z—iY  +  i (s_  1)5  —  r 
iWp.Log.a  Ntp.  Log.b  (^— 1)— K/» —  U^  +  iC^  —  i)*  — e 
oi,  wanneer  men,  in  planrs  vni:  s  en  Zr,  hare  waarde;  ftelt, 

(;/ V-  I)-  I  (J/y-  i)a+  5  (1%^  ,>^3  ^iryy^  lY  +  erz.  , 
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Alhoewel  nu  deze  formule  (j2,)  voorzeker  niet  gemakkelijk  is,  om 

den  Logarichmus  van  eenig  groot  getal  te  vinden,  is  zij  echtrr  zeer 

merkwaardig;  vooreerst,  omdat  men  n  naar  welgevallen  knn  nemen 

~.   (in  teller  en  noemer  van  dezelfde  waarde,)  echter  zoo  groot,  dat 

L  J/y  gelijk  worde  aan  de  ödnheid  opgeteld  met  eene  zeer  kleine  breuk  ^ 
en,  ten  anderen;  omdat  deze  formule  den  Regel,  dien  Bair^Gn  (de 
vtrbeteraar  en  navolger  van  Nepers  ontwerp)  volgde,  om  den  l.og?i- 
riihmus  van  een  getal  te  berekenen,  op  eene  algjmcene  en  naiuuriij- 

.  ke  wij'e  verklaart  (*). 

5*  r^S    Stellen  wij  thans  de  formule  (i)  onder  de  gedn?nie 
Log.C^i+u')  zz  M X  I  //—  \ «a  +  J//3  —  4«4 4. » «5  — .  euz.  \       (1) 
dan  vcrkriij^t'  men ,  in  dezelve  y  ncgnicf  nemende : 

en  deze  lanille  van  de  voorg^rnde  aftrekkende, 

§.  7^[f.  Deze  laatlie  reeks  is  zeer  gefchikt,  om  de  Logrrithmen 
van  alle  getallen,  met  een  onbc^mjpelijk  gemak  en  grooten  fpocd,te  be- 
rekenen. Men  failc  (1  +  «):(i  —«/)  =  (/>  +  O  : />,*  daa  wordt 
uzz ,  en  v;ij  verkrijgen,  deze  waarden  in  formule  (3)  ovei- 


2/>+I 

brenfjijn.'e : 

Men 

e*)  Wanneer  racn,   in  vergelijking  (/T.*),   «iiio  en  n  zoo  ;:root  neem:, 
n 
ji  t  ^^— I  gel^k  zij  aan  eene  breuk,  welke  kFeiner  dan  i  :(io;io  i$;  dan 

u  n 

ï.\\  de  eenvoudige  formule   Lng,  y  —  Qyy  —  i)  :  (J/lo  —  i)  voldoende 

zijn,  om  den  logariihmus  vjüi  het  geial  >  door  de/dve  te  vindon.    Bk:ggs 

trok   zescigmrtal    achter    elkander  den  vierkants  ui:  tien,  en  vondc  tlzco 

pZZ.  tan  de  zescigfte  magt  van  a  nemende 
n 
J/10— 1^0,00000  00000  00000  00199  71742  C81255  ^«s» 

Dit  getal   eens  en  vooral  gevonden  hebbende,  200  trok  hij  zestigtnf«nl 
den   vierkants-woriel  uir  7,  en  vondt  clzoo  di  wr.ardc  van  J^'jf  — i,  die 

I 

o 
wanrdc  door   J/io— 1    dce'jndc,  verkree?  hü,   tut   i:;    twaalf  cijfers  d^'i' 

KKndcelig^  b'.euk,   de  wnuJe   van    Lo/r.  y   in  l-.t  lï ',«:•:    .-in  vzi.  io^. 

L  e  4 
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Men  zal  door  deze  formule  (g.)  den  Logaritbmus  van  elke  irei 
mem  teller  cén  meer  il  dan  de  noemer^  met  het  grootfle  gemak ^ 
rekenen ,  en  daartoe  minder  termen  van  di  reeks  noodig  hebben,  tui 
wote  het  getal  p  grooter  genomen  wordt. 

Nemen  wij,  tot  een  voorbeeld,  de  breuken  Jf ,   >||,  |«J 
Ijoi.  clan  verkrijgt  raen  de  vjer  vergelijkingen: 

log.      %^,  =  ^M%  U\.  +  \  .  (t^)'  +  enz.-]  =  H 

log.    i|5=:a^/xU.Jï+}.(aiTy+^«»-]  =  ^ 
Log.    in  =  2  il/  X  i^y^  +  \  .  i^l^y  +  enz.-]  =  L 

welke  aldus  kunnen  worden  voor^Held : 

6  Log.  a  —  a  Log.  3  —    Log.  yz^ii 
log.  a  +  a  Log.  3  +    Log. ^-^-^Log.szzzK 
fli^^.3  +  a^ö^-5  — 5^'9^-a—    Log.7=L 
^Log.^^S  Log.  a  —    Log.  3  —  a  Log. 5  =/V 

Uit  de  oplosfmg  dezer  vergelijkingen  volgt: 

Log.^zn^i  H+ioK+27 L  +  i2l^ 
Log.z  =  ^9H+  i6A:+43  L  +  19N 
Log.s  =  72H+23K  +  63L  +  2SAr 

zoodat  y  wanneer  men  de  waarden  van  U,  K^  L  en  N,  bere!i 
heeft  (en  deze  worden,  wegens  het  (lerk  zamenloopen  der  reel 
al  zeer  fpoedig,  tot  in  20  of  25  cijfers  gevonden,)  de  Logaritl 
der  ondeelbare  (getallen  2,  3,  5  en  7,  die  anden  bet  mocijelijkf 
vinden  zijn,  door  de  laatst  uitgebragte  vergelijkingen  bekend  woi 
Neemt  men  M^zi\  dan  verkrijgt  men  de  Neperiaanfche  I 
rithmen  der  getallen  a,  3,  5  en  7,  en  dus  ook  Nep.  Log.  1 
Nep.  Log.  2  +  Nep.  Lnft.  5 ,  en  eindelijk  vindt  men  dan  voor 
modulus   der  Briggiaanfqbe   Logaricbmcn   M  zz:  i  i  Nep.  Log.  i 

§.  75K)-  Hoe  komt  alles  aan  op  het  vinden  van  de  Logarit 
der  ondeelbare  getallen ;  maar  zijn  de  Logarithmen  der  getallen  1 
5  en  7  gevonden;  dan  kost  het  weii)ig  moeite,  om  de  Logarit 
der  volgende  ondeelbare  getallen  u,  13,  17,  ip,  23,  ap, 
re  vinder;    Alzoo  is 

Log.  II  =  ;if  X  [tj^sx  +  }  Cx,;J5t)'  +^'^-1  +  ^i^l^i 
3  ^^-3 +  ^-^^-35. 


X 
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log.  \zz=lM  %  [^^f^JffT  +  ï •  (ïWöt)*  +  «»*-]+3  i^.  a  + 

i*.^.  5  +  i  ^^^'  77—3  ^f^i'  3- 

y./?^.  17  z=  4  Los.  ^l  —  Log.  105  —  fl  Af  X  [yyj„  + J .  ryy»„)» 

a  Aö^,  3  +  i  i-og.  5  —  Lfl^.  7. 

Log.  29  =  4  Zö^.  99  —  Log,  400  —  Z^^.  49  —  Lof  169  —  a  Af  X 

Men  zal ,  op  gelijke  wijze ,  roort|;e]ijke  uitdrukkingen  voor  de  Lo- 
frnrithmen  de  ondeelbare  getallen,  31,  37,  41,  43,  47,  53,  59,  61, 

^7>  71»  73»  79^  83»  89,  97 j  loi,  fwa.  vinden. 

$.  791.  Men  kan,  door  gefchikte  fubüitutien  en  herleidingen,  uit 
<Je  reekfen  (1),  (2)  en  (3},  die  als  de  Logarichmifcbe  grondreek- 
fen  zijn  aan  ce  merken,  eene  menigte  andere  afleiden,  door  welke  de 
Logaritbmus  van  eenig  getal ,  uit  den  Logaritbmus  van  een  ander  of 
uit  de  Logarithmcn  van  twee  of  meer  andere  getallen,  met  geringe 
i^iocite ,  kan  gevonden  worden.  Wij  kunnen ,  daar  deze  reekfen  uit 
c^ene  rijke  bron  voortvlocijen,  ons  flechts  bij  eenige  der  voomaamtte 

bepsleiL 

I  -4-tf               r 
§.  792.  I®.  Door  in  formule  (3),  —^  =  i  H te  Hellen, zal 

mcti  ligtelijk  vinden; 

en,  in  deze  r  negatief  nemende, 

Log.^éi—r^^Log.q-'^My.  {_C— +j.|^ -L- ƒ +^«a.  |   (5) 

Deze  reekfen  (4)  en  (5)  zijn  bijzonder  zeer  gefchikt,  om  den 
Logarlthmus  van  een  getal  uit  dien  van  een  ander  geul,  dat  van 
hetzelve  weinig  verfchüt  te  vinden  (*)• 

$•  793« 

(*)  De  Loinuritbmcn  zgo,  in  eene  gewone  Logarlthmentafel ,  (bQ  voor- 
beeld, in  de  tafelen  van  Gallet,)  niec  verder  dan  toe  zeven  cQfen  !n 
de  ciendeeligen  uitjierekend :  men  kan  dus  door  zulk  eene  tafel  de  Lo- 
giriihmen  niet  naauwkeurigcr  dan  toe  in  bet  zevende  ctjfer  der  tiendcc- 
ligen  vinden,  en  zQ  geven  ook  de  Logaritbnien  der  getallen,  die  uic 
rocer  dao  acht  v^Qfen  bcftaan,  niec  meer  naanwkeurig*     Dit  alles  is  nu 

Ee  5  ^ct 
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$.  792.  2*.  Stelt  men  zich,  in  de  laatfte  reekfen  (4}  en  (s)»  f 
als  eeu  geheel  geul  voor  eo  neemt  men  r  =  i ;  dan  veranderea  tij 

in 

wel  voor  het  gewone  gebruik  voldoende;  mtar  men  ktn  in  Ibmmife 
gevallen  iioodig  hebbon,  om  den  Locarichinns  van  eenig  groot  getal  of 
van  eene  tiendeclige  breuk ,  die  uit  zeer  vele  cyfers  beftaat »  veel  naauw- 
keuriger  te  kennen,  en  dan  is  de  gewone  Logarithmentafel  niet  meer 
yoIdi)ende;  dan,  wanneer  men  van  cene  tafel  van  de  Logarithmen  der 
ondeelbare  getallen  van  i  tot  1000  voorzien  is  (en  zoodanig  eene  beeft 
Callrt  b|j  zünc  tafcis  gevoegd  voor  de  Briggiaanfche  Logarithmen  tot 
61  cijfers ,  en  voor  de  Ncperiaanfchc  tot  in  48  cüfert  uitgerekend,}  dao 
zal  men  zich  roet  weinig  moeite  kunnen  helpen. 

La&t  ^  een  zeer  groot  geheel  of  tiendcelig  getal  zyn,  beflaande  uit 
twintig  of  meer  cjjfers;  dan  zal  men  naar  welgevallen  van  het  voorde 
gedeelte  van  dit  gatal  vier ,  v^f  of  meer  cijfers  kunnen  affnUden ,  en  dit 
getal  zal  dan  onder  den  vorm  £X  10" 4*^  kunnen  worden  voorgemeld: 
men  ontlede  het  getal  /?,  als  getal  op  zich  zelve  genomen,  in  dcszelfs 
ondeelbare  fadoren  (die  niet  grooter  moeten  z^'n  dan  1097;  omdat  de 
tafelen  Cai.lrt  niet  verder  gaan,  en  gelukt  dit  niet,  dan  moet  men  een 
cüfcr  meer  of  minder  afTnüden ,  df  het  laatftc  cjjfer  van  het  afgefneden 
gedeelte  veranderen,  om,  zoo  doende,  fadtorcn  onder  1098  te  verkrth 
gen,)  dan  wordt  door  het  t>pte11en  van  de  Logarithmen  dezer  fadorco, 
uit  gezegde  tafel  genomen ,  Log,  B  en  gcvolgelQk  L§g.  M  x  tof  bekend. 

Stellen  wü  dan  f  :i;5Xio^  en  r  —  C;  dan   is  aliM         .      z:  .   .   .  . 

C 

een  zeer  klein  gebroken;    de   Logarithmus  van   A  zal  dan 


£  X  10" +  C 

door  de   berekeninj;  der  volgende  reeks  jrcvondcn  worden: 

Log.  Azz  Log.  IB  X  io";i      ...... 


+  aif/x| ^ +ir £ T+e«.    ] 

»  B  X  ic''-j.  C  L^X  io»+cJ  I 

VooRDEELn.     IJct  getal,   dmt   dt   bitrekking  van  den  omtrek  dei  cirkth 
tot  de   middeïlijn  voorflelt  ^   is 

»  =  3>  14159     26535     89793     23846    26433     B3     *vz, 
men    begeert    den    getvonen    Logarithmus    yam    dit  getal  ^     tot    in  yijfta- 
twintig   cijfers,   naauwkeurig   te   vinden? 

Nemende  -ff  =  3141581=2  X  13  X  43  X  281 ;  danif  »ZI— 5;   door  de  ta- 
felen van  Gallet  vindt  men : 

Lo^. -ÖX  io'=lo,49:i4    81:34    5S^84    38368    92501     aia 
verder  is: 

C 

• =0,00000    S0013     88541     91773     69076     84 

B  X  10" +  C  * 

door  nu  drii*   [cn.-.cn  der  reeks  te  berekenen,   «al  men  verkrijgen: 

L'^.  »rno,497i4     9^726    94133     «5435     12682     8i 
ivelkc  Loi.iriilKr:ïiï  tot  in  bet  laaftc  cgfer  naauwkcuri^  is. 
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iu  de  twee  volgende: 

Jtiügczkn  in  het  znmendellei)  eener  Logarithmentsfol  alles  aan- 
komt op  bet  vinden  van  de  Lognrithmen  der  ondeelbare  getallen 
-»  3»  5»  7j  iï»  13»  17 >  19»  <^«2-  zoo  kunnen  deze  reekfen  die- 
nen, om  den  Logaritbinus  van  een  ondeelbaar  getal,  door  dien  van 
het  oiimiddclijk  voorgaande  of  volgende  getal ,  te  vinden :  alzoo  \s : 

Log. loizz Log. ICO +  2 AI X  < 1-  §.r y  +  enz.  > 

Lcg.ioiz:iLrg,i$)2--^2Mx  1  —  +  i.(~)  +  enz.  \ 

^199  \i99/  f 

§•  794"  3*^-  Wil  men  den  Logaritbmus  van  een  ondeelbaar  getal  van 
het  onmiddelijk  voorgaande  en  volgende  getal  doen  afhangen,  zoo 
(lelie  men  in  formule  (4),  ^=:  («  +  1)  x  («— i)  en  r=  i ,  en 
ódn  zal  men  verkrijgen: 

i-j^^.n \-<im  X  j  jjnri  T  •  •  •  • 

«•[.:i;^.]'+'[j^,J+![j^J+-}  w 

Deze  reeks  loopt  veel  Herker  zamen  dan  écne  der  voorgaande; 
gjüjk  büjkt  uit: 

T       , Log.  \oO'\- Log,  102  ,       „r      I      I 

2  (20401 

-— T 

20401 j 

S-  79S'  4'''  Laat,  in  formufe  (4),  geftdd  worden^ — ^=   .   .  . 

7 — ; — -7 — ttnT r.»  <»o  2al  men,  door  tene  hgte  bereke- 

Qz  +  a^{z+b)(z^a^b)  ** 

niug  vinden: 

Log.(z^a^  +  Log.Qi'-b^  +  Lóg.(j&'\'a+V)'^ Log  (a+'ï)  — 

+  ^  •  L?rTr(«r+  -^r+-^^  J  +  -•«•  J (?) 

Men  kau,  \\\  deze  algeaiccne  formule,  aun  a  tn  b  alle  Wnarcen    ' 


1 


+  enz.   i 


fevi' 


•  •  •• 
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geven,  en,  zoo  doeode,  uit  desdve  eene  ooeiodigbeid  f«i«iere 
foinulcn  aaeiden.  Neemt  men  «=^=i,  en  venrolgens  a-hfisi, 
dan  zal  men  verkrijgen; 

+  ^2.  I (lo) 

Nieemt  men  no  uzz  loi ;  din  zal  men  vinden: 

Log.  101  =  2 Log.  ïoo-^aL^g.  9^  +  Log.97  +  2Rfx  {-jT^—  j 

Slechts  eene  term  dezer  reeks  is  voldoende,  om  den  Logaritlimus 
vnn  loi,  door  de  Logarithmen  der  getallen  97,  g%  en  100,  roe  in 
achttien  cijfers  der  üendedigen,  naauulfeurig  te  vinden. 

5.  7p6.  Wanneer  men  van  de  reeks  Log.  (i  +*) zz  M(x — \  x»  + 

ix^  -^enz.^  de  reeks  Log.(^\  +x')^Log.x  =  Log.  fi  +— j=: 

M[x^i  —  |«— *  +  i*— 3  —  ijc— 4  +  flw.  aftrekt;  dtn  verkrijgt 
nen  de  merkwaardige  reeks: 

Log.xzzMy.  I  (*— x-0—  i  (*»  —  jr-a)  +  J Cx^  —  x-a^ 

B.  Over  het  vinden  van  een  getal  uit  deszclfs  Logaritkmuu 

Of  over  de  ontwikkeling  van  a^  in  eene  onbepaal- 

delijk  voortloopende  reeks. 

%.  7S7'  Stelt  men  ^*  =  I  +  ^ X  +  5  X*  +  Cx3  +  enz.  (nemaxte 
in  deze  A.  B^  C^  D^  E^  enz.  als  flandvascige  coëfficiënten,  welke 
van  hec  flandvascige  getal  a  afhangen ,)  dan  voldoet  reeds  deze  ge- 
fielde reeks  aan  de  onderllelling  van  x=:o,  en  men  zal  zich  (geluk 
in  5  7iJ6 ,)  gemakkelijk  overtuigen ,  dat  er  in  dezelve  geene  termen 
met  negatieve  of  gebrokene  magten  van  x  kunnen  beftaan. 

Wanneer  dan  deze  aangenomene  reeks,  zoo  als  het  behoort,  alge- 
meen i$;  dan  moec,  volgens  de  algemeene  theorie  van  de  aanwijz^ 
der  magt^^n,  zijn: 

^aA=:i  +  a^x+45xa  +  8Cx3=(i+/fx  +  5x»+^jfa,)* 

Men 
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Men  oniwikkele,  door  de  gewone  vermenigvuldlgiDg,  de  tweede 
tnagt  van  i+/1x  +  Bx^+Cx^  +enz.  en  ftelle  de  coeffideiicen 
der  magten  vin  »,  in  deze  ontwikkelde  magt  voorkomende,  gelijk 
aan  de  coëfficiënten  van  1  +2Jx  +  ^Bx^  +SCx^  +  enz*;  dan 
zal  men  tusfchen  de  onbekenke  coëfficiënten  de  volgende  vergelijkio- 
gen  vergrijgen: 

%C+2/inzzBC 

aE  +  2/1D  +  2BCz=:z2E^  Mat. 
Wanneer  men  nu  deze  vergelijkingen  oplost;  dan  verkHjgc  mens 

i.s  i.fl«3  i*s«3*4  1.3.34.5* 

enz.  en  wij  hebben  derhalve: 

ax^zi  +  Ax^ h  enz. 

1.3       1.2.3      1.3.3.4 

zijnde  de  algemeene  («  + 1)'  term  dezer  oneindig  voortloopende  reeks 

A«x» 

I  •2.3^»z.(ii — i)»* 

De  vergelijking  3 /f  =  8^  beteekcnt,  dat  A  no^  onbepaald  ga« 

bleven  is.    Stellen  wij,  om  dien  coëfficiënt  te  bepalen, 

!/ix      A^  x^  ) 

I  +-; V—z YenzAzni+AxxP 

(zijnde  />=  i  +  |yfx  + J-^**» +  «».)  dan  verkrijgt  men,  deze 
vergelijking  in  Logarithmen  overbrengende: 

X  X  Log.a  -zzLog. ( 1+^*  x  Py=zMx  iJxx  P— i^» *•  x  P^-Him.  l 

en  alles  door  x  deelende, 

Log.a  =  RIAP'^\  MA^xP^  +  i3fA^x^Pi  enz. 

Omdat  nu  deze  vergelijking  voor  alle  waarden  van  x  algemeen  is, 
zoo  moet  zij  ook  voor  x^o  beflaan;  maar  neemt  men  jr  =  o;  dan 
wordt  P:=i  en  tog.a:izAM;  en  hieruit  volgt  dan  eimlelijk  A^z 
Log.a  :  M.  AUes  is  derhalve  bepaald,  en  de  waarde  van  a*  wurdc 
bijgevolg  aldus  uitgedrukt: 

In 


#* 


+Ax[i*t---if£iJ+„=.}     .    . o.) 

In  dezQ  formule,  is  Ltg.p  de  gegevens  Log«i(b[nui,  en  /-"g.q 
ia  bekende  Logsrichnius  van  een  bekend,  geial  ij,  weihen  mm  lüc 
eene  Lojjarithraenwrel  of  van  elden  keot,  zoo  weinig  van  Log.p  vtr- 
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géMndc  in  de  benadert n ff  tot  twintig  of  weer  meer  cijfers^  voorzien 
iSj  Z70  zal  men  f  door  formule  (14)  en  die  tafel  y  het  getal  ^  behoo- 
rende  tot  eenen  gegevenen  Logarithmus^  tot  in  twintig  of  meer  cij- 
fers met  weinig  moeite  naauwkeurig  kunnen  berekenen  (*). 

§•  800.  Neemt  men  in  plaats  van  yzza^  de  vergelijking  yzziez^ 
welke  toe  hec  (lelfel  der  Nëperiaanfche  Logarichmeh  behoort;  dan  is, 
zie  $.  786,  M^i  en  formule  (11)  verkrijgt  dan  de  gedaante: 

'    1,2  "  1.2.3      1.2.3-4      I.2.3-4-5 
welke  reeks,  wegens  haar  veelvuldig  gebruik  in  de  hoogere  Wiskunde, 
zeer  merkwaardig  is. 

§.  801.  Men  behoeft  in  deze  lantfte  formule  (15)  z  flechts  gelijk 
san  de  éénheid  te  (lellen,  om,  door  ecne  ligte  berekening,  het  grond- 
tal  e  der  Nëperiaanfche  Logarithmen  te  vinden;  deze  berekening  op- 
makende, zal  bevonden  worden: 

^  =  2,71828     18284    59045    23536    028  747  aJz. 

$.  802.  Wij  kunnen  vnn  dit  HoofJfluk  niet  aflbppen,  zonder  den 
Lecrüiig  opmerkzaam  te  maken  op  de  drie  volgende  formulen: 


{(x+i)'    -  ij    .    .    .    .    (16) 


Log.O+x)zzMi  X  \Qx  + 

(•)  Goscven  z\ji%dc  een  Logaritlimus ,  tot  in  twintig  of  vüT-en- twintig 
oijicrs  der  tiendeciii;cn ,  zoo  ga  men,  om  het  getal,  tot  dien  Logririrh- 
mus  behoorcndc ,  tot  in  twintig  of  vüf-cn-twinti^  cijfers  naauwkcurig  te 
vinden,  aldus  te  werk. 

Neem  (den  wyzer  van  den  gegevenen  Logarithraus  niet  in  aanmerking 
nemende,)  uit  de  gewone  tafel  het  naaste  getal,  dat  met  de  zes  of  ze- 
ven cerflc  cijfers  van  den  gegevenen  Logarithmus  overeenftemt;  noem  die 
getal  f.  Zoek  de  ondeelbare  deelcrs  van  dit  getal  (die  niet  grooter  dan 
1097  mogen  zün;  flaagt  dit  niet,  dan  neemt  men  dit  getal  een  weinig 
anders.)  Zoek,  met  behulp  van  de  Logarithmen  der  ondeelbare  getaUcn, 
(Ie  Logarithmen  der  faétoren  van  f,  tot  in  zoo  veel  cijfers,  aIs|poodig  is; 
tel  dezelve  bQ  elkander  op;  dan  vcrkrygt  gg  Log,  q.  Op  deze  wü'ze 
wordt  de  waarde  van  (^Log,  p  —  Lcf .  q)  :  J/,  die  dnn  altyd  ecne  kleine 
breuk  is ,  bekend  en  men  zal ,  zoo  doende ,  ilech:s  een  zeer  gering  aan- 
tal termen  van  de  reeks  (14)  noodig  hebben,  om  het  getal,  tot  den  y- 
ge  venen  Logarithmus  behuorende,  cc  vinden. 

VooRBr.ELo.  Indien  dezt  reikt  2,  4,  16,  256,  enz.  in  welke  elke  vel' 
gende  term  het  vierkant  van  den  voergannden  is  ^  tot  den  vijf-eu^ttvin» 
tigHen  term  vervelgd  wordt ;  vraagt  men:  hee  gruot  die  tertn  zal  zijn? 
Men  zal  vinden:  dat  die  term  uit  505o+4'5  cijfvr*  zal  bcft:uin ,  waarvan 
de  eerftc   cv'f^rs  zullen   zgn    i8i8s332U>'^'S. 
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a* 


e* 


=  {.  +  -f}' W) 

welke  dan  flecbts  volkomen  naauwkeorig  zijn,  wanneer  de  aanwqw 
/  als  een  ondndig  groot  getal  gedacht  wordt. 

Men  kan  de  waarheid  dezer  formolen,  onder  deze  gefldde  voor 
waarde,  gemakkelijk  bewijzen.  Want,  volgens  firm.  C^^)»  ^^^^ 
421 ,  is 

(1+*)'  ='+T^--TraV"^+     1.21.3/     ^'-' 

""         i\2i\3/.4/  /.2/.3/.4i.5f 

Stelt  men,  in  deze  vergelijking,  /  oneindig  groot,  dan  Ui — i=:ii 
2/—  I  =r  21;  3 1  —  I  =  3/;  41  —  I  ^4«>  ««».  in  deze  onderde!- 
ling  worde  dan:  ' 

T"  X  JC*  X^  X^         X^ 

cn  verder, 

^-r-  X       *a  .  xs      x^ '    ap5 

vermenigvuldigt  men  deze  vergelijking  met  Mii  dan  zal  men  ver- 

krijgen : 

I 

De  gefielde  formulen  (jvf)  en  (liï)  worden  op  gelijke  wijze  bfr 
toogd.     • 

%.  803.  I.  Aanmerking.  De  waarden  van  £9^.  (t  +  jc),  van«'  tn 
e*  worden  dan,  door  de  betoogde  formuJen  (16),  (17)  cn  (1%), 
onder  den  vorm  eener  bepaalde  (leikutidige  uitdrukking,  voorgeftdd; 
evenwel  onder  deze  uicdrukkelijice  voorwaarde,  dat  i  als  een  ondO' 
dig  grooc  getal  moet  gedacht  worden ;  daar  men  nu  met  gecne  00- 
eindige  groote  getallen  werken  kan,  en  onze  formulen  de  waar^ 
van  Z(?^.  (i+x),  ax  en  e^  zoo  veel  te  naauvvkeuriger  zulleo  be> 
palen,  naarmate  de  aanwijzer  /  grootcr  genomen  wordt,  zoo  vertoo- 

^  oen 
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Ben  zij  zich  onder  eeoe  omfbndigheid ,  welke  tot  hiertoe  in  j^eene 
ltelkundi<;e  formule,  welker  zamenfljllende  getallen  altijd  als  eindig 
en  bepaald  voorkwamen,  is  opgemerkt  geworden;  zij  kunnen  daarom 
onder  dezelve,  ofll-hoon  zij  er  den  uiiwendigen  vorm  van  hebben » 
iiiec  gcrangfchikt  worden. 

§.  804.  11.  Aanmerking.  Uit  welk  oo>7>anc  de  uitdrukkingen 
-^-''^«  (1 +*)»  ^^  en  ex  befchouwd  worden,  overal  vindt  men  de 
ontegenzeggelijke  bewijzen  van  de  onmogelijkheid,  om  deze  fun Aten 
anders  dan  in  oneindig  voortloopende  reekfen  te  ontwikkelen;  de  fuiic- 
lien  Sin.x^  Cos,x^  enz.  en  B,Sin,x^  B.Cos  x,  enz,  zijn  in  het- 
zelfde geval.  Deze,  benevens  vele  anderen,  welke  echter  doorg''j»ns 
van  dezelve  afhangen,    zijn    onder  den   naam  van  1  ranscendcntalb 

TUNCTIEN  of  TKANSCENOENTALB   GROOTHEDEN  bckeod. 

IV.  Hoofdstuk.  Ontwikkeling  der  funBien ,  tot  den  cirkel 

behoorende^  door  middel  dtr  onheftaanbare  uitdrukkin- 

gen.    Vervolg  van  het  VI II    Boek  vau  de  Be^ 

ginfelen  der  Meetkunst  (*;. 

§.  805.   Wij  ontleenon  hieruit  de  Gonlometrie  flechts  de  vergelij. 

Ictngen   Sin^ .  a  +  Coi^ ,  a  "=11  ^  Tang.  a  zn  Sin.  a  :  Cos.  a  en  de  for- 

snulen 

Sin.  (/?  +  *)  =  Sin.  a  x  Cos.  b  +  Sin.  b  x  Cos.  a 

Cos.  {ju  +  ^)  =  Cos.  a  X  Cos.  b  +  Sin.  a  X  Sin.  b 
t,n  ondordellen,  dat  de  Lezer  metften  Inhoud  van  het  Xf.  Hoofdftuk 
der  /.  /ifdteling  van  dit  werk  bekend  zij.    —   Het  voorde  lid  der 
vergelijking  Cos^.  x  +  Sin^.x  ^  1   kan  iu  de  onheftaanbare  faftoren 

Cos. 

(*)  Wq  hebben,  in  het  yill.  Botk  van  de  Beginfehn  étr  Meithnnsf^ 
taict  welks  inhoud  wy  den  Lezer  onderftellen  bekend  ic  /qn,  d(^  theorie 
der  goniometrifche  Ignen  geheel  op  iVJeetkunfli|:e  beginfclen  gebouwd, 
en  verder  (van  het  11.  tot  het  VI.  f^raagffuk  irgtfl-cen,)  uir  het  begrip 
der  goniumeirifche  ]\jnen,  inet  behulp  der  onhepaalde  coefüeieuten .  de 
reekien  ontwikkeld.  d«>or  welke  de  Gnus,  eodnus,  tangens  en  cotangens 
van  eenen  boog,  in  lunclien  van  denzelven  (de  boog  in  deelen  van  den 
firaal  gegeven  2\)ride,;  bepaald  worden,  en  orocekeerd.  Thans  zullen  wj| 
ecncn  geheel  anderen  wei;  inilaan ,  en ,  de  theorie  dT  onbeflaanbare  uit- 
drukkingen ,  in  het  Xf.  Jloofdftuk  der  /.  /Ificeling  verklaard ,  te  baat  ne- 
mende, den  Lezer  tot  dezelfde  en  nog  andere  gewigtige  uitkomilen 
brengen,  welke,  bulten  deze  theorie,  moeijel^k  te  verkriijgen  z^n. 

Ff 
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Cès. X  +  SiH,  X  yc\/—-i  en  G?s,«— .y/ii.jc  x  |/— i,  welker  pr^h 
duet  wederom  gelijk  aan  de  éénheid  is,  ootleed  worden.  Alhoewel 
au  deze  fadoren  geene  denkbare  geullen  voordellen,  zoo  zullen  wij 
noguns  doen  opmerken:  dat  zij  ons  tot  de  ontdekking  van  de  merk- 
waardigde  formulen  kunnen  opleiden* 

$.  8o6.  Men  vermenlgvuldige  de  funaitt  Ca.p+^Sin.p  x  |/~i 
en  Ci9i.f +  5*1».^  X  |/— I  met  elkander;  dan  zal  men  (onder  htt 
oog  houdende,  dat  Cos.py.  Cos»^ — Sin.p  x  Sfn.q^C»m(^  +  q} 
en  Sitt.p  X  Cos. p -{^  Sin.  éf  X  Co$.p^iSfn.(p+if)  IsO  verkrijgen: 

(Cm.  P  +  Sin.  p  X  J/—  i)  X  (C?;.  q  +  Sin.p  X  {/—  l)  =  . .. 
Cos.(^p  +  q+Sin.(p  +  éf^xy—i 

En  nu  is  het  wel  duidelijk  te  zien:  dat,  in  het  algemeen, 

(Cw./>  +  Sin.p  X  t/—  l)  X  {Cos.f  +  Sin.q  X  |/— i;  x  (^QfS.r+ 

Sin.r  X  i/— O  X  QCos.s  +  Sin.s  x  |/— l)  X  (05./  +  5»r.l 

X  v^—l)  X  ^«x.  =  Cm.  (/>  +  f  + ''  +  *  +  ' +  «».^   .... 
+^in.Qp  +  q  +  r  +  s  +  t  +  enz.):>^y'—i     ....     (^ 
zal  zijn. 

J.  807.  Stelt  men  nu  In  de  formule  (/f)  ^=:f =r^5=:f  =  «i». 
en  neemt  men  aan ,  dat  er  n  fatoren  zijn  (zijnde  k  natuurlijk  een 
geheel  en  pofitief  getal,)  dan  zal  men  vinden: 

•  ■ 

Cós.p  +JSin.p  X  |/—  I  >  "=  Coi.  np^Sin.n p  x  {/—  i      (i) 

en ,  uit  óeze  vergelijking  den  n^  mngts  wonel  trekkende , 

I 

Cos.p  +  Sin. p  X  v/—  i  =  f  Cg.np  +  Sin^np  x  \/^  1  J  *       (2) 

Neemt  men  in  formule  (i)  eerst  het  hovende  en  daar  na  het  on- 
derde teeken ,  dan  zal  de  fom  en  het  verfAil  der  daaruit  ontftaande 
vergelijkingen  (de  fom  door  2  en  het  verfchil  door  a  |/—  i^  dee- 
lende,)  geven: 

Cos.npzn 

^Cos.p  +  Sip.p  X  |/— I  ^  "+  I  Cos.p--- Sin.p ^  ]/—i  l  •  .  .  (3) 

s 
Sin.npzn •    .   • 

I  Cöj.p  +  i'/;;,/)  X  K— I  J  *^  I  C«5./>  -+Sin.p  y  [/_  l  J  '  ,  .  (4) 

2  \/ —  1 

§.  808.  In  den  eerden  opflag,  fchijnen  deze  formulen  toe  ee4 
gebruik  geheel  ongefchikt  te  zijn,  en  echter  kan  men  uic  (3J  en(4) 

de 


{ 
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•  • 

de  bekeode  reekfen  voor  de  fiaus  en  cofinns  vao  eenen  boog  vin- 
den ;  wflnc  (lellen  m]  pznxin  en  ontwikkelen  wij  de  mageen  in  de 
tellers  der  breukc'n  voorkomende;  dan  zal  men  verkrijgen: 

ï  •  *  •      3 .     T^     F^      6        L    * « J 

X  r^"/».-!!   '\-  efiz («) 

Sin.  X  =.n  X  \  Cos.—  \  X  l  Sin.  — > ^ tJ 

L       «J  L       '^J      1.2.        3 

L      «J          L       «J      1.2.      3.      4.        5 
x[a5.-^J""'x  [^-zv,.^]'-.!,» ^^ 

Deze  vergelijkingen  («)  en  (/9)  gelden,  wanneer  *  (hndvastfg 
blijft,  voor  alle  waarden  van  n;  gevolgelijk  ook  nog,,  wanneer  11  =  00 
gefield  worde;  maar,  In  die  onderflelling  van  m  =  00,  wordt  nzzn — i 

5=11  —  2  zzn  —  3  =  n  —  4  =  «  —  $zzenz.;  Cos.  —  siCöi.  o*=:i 
»  (en  derhalve  is  elke  magt  van  Cjs. —  gelijk  aan  de  éénheid,)  einde- 
lijk \$  Sin  —  =z  Sin.  o**  =  — ;  de  uitgebngte  vergelijkingen  («)  eo 

•  (/?)  worden  dan  voor  die  oneindig  groote  waarde  van  n: 

■  ff*        X*   ,        n^         x^  «ö  x^  . 

Cos.xuzi X  — H x  — ,  >CT  +  ens. 

1.2      «*      1.2.3,4    «*       1.2.3.4.5.6    n^ 

x  n^  x^   ,  n^  x^ 

Sin.  xzzn  X X ^  ^  ~  «»»• 

n        1.2.3      n        1.2.3.4.5      D^> 

welke  (gelijk  men  duidelijk  ziet)  de  bekende  formulen 

jt*  x^  x^  , 

Cos.  X  =  I  -^ 1 -^  +  '»a-  •  •  (5) 

1.2       1.2.3.4       1.2.3.4.5.6  ^'^^ 

Sin.xzz,ii 1 ^ —  +  «?».    (6) 

1.2.3       1.2.3.4.5       1.2.3.4.5.6.7 

zijn ,  die  wij  in  het  //.  Fraag.  HIL  B  der  Beginf.  Meetk.  uit  geheel 

tDdere  gronden  hebben  afgeleid. 

$.  8op.  De  termen  der  reekfen  (5)  en  (6)  zijn »  op  de  teekeni 

Ff  2  na, 


f 


454  BEGINS.   DER  STELKUNST. 

w,  dfzelfde  als  de  termen  der  reeks 

Deze  overeenkomsc  matkt,  dat  men  de  fmus  en  eofmus  van  elk 
boog  z  in  eenc  funftie  van  »  en  ^  bepalen  kan.  Men  (lelie,  tot  < 
einde,  in  de  reeks    M^t  eerst  jr  =  +  a|/— i ,  en  daarna  x  = 

2  |/ I ;  deele  de  halve  fom  en  het  halve  verfchil  der  reekfen, 

dio  fubditutien  ontftaande,  de  halve  fom  door  a  en  het  halve  s 
fchil  door  av^— i;  dan  zal  men  vinden: 

2 

Sfn.z= l-y—i ^ ( 

Uit  deze  zeer  merkwaardige  vergelijkingen,  welke  ook  uit  de  1 
muien  (3)  en  (4)  kunnen  afgeleid  worden  (•),  volgen  terüoncf 

1 
(•)  Men  ftclle.'in  de  formulcn  (3)  en  (4),  »/ =  z,  dan  vertóag«n 
de   gedaanten: 

Cêf.  2  z:      •      •      •      •  *    • 

IC0S,—  +  5i».  —  XJ/-I  }"  +  |c.x.  —  -  Sim.  ix^'-i  I 
1  «  •  I  I  w  tr  j 

a 
Sim.  mzz 

lcos.±  Si-t.  +     *    Xj/-!  J*-.Jc<»r.  i-  Sim.  l^y.\/^x] 
i  n « 5  (  » l J 

ft  JX—   I 

Aangezien  nu  deze  formulen  voor  alle  waarden  van  m  gelden,  co  d 

z 
halve  ook  nog,   wanneer  o  ~  00  gcdcld  wordt,  als  wanneer  Ctt.'-^ 

m 

z  z 

C>;o®zzi  en  Sin.  —  z: —  is,  zoo  zullen,   in  die  onderftelllrjg,  di 

n  m 

vergelijkingen  de  gedaante 

Cês.  z  =    i % i 

Sin.  z  z:  -ï^ ^-,5 ^  * 

verkrijgen.    Maar  nu  is,  zie  formule  (iS)  voorijaarde  Hoofdfi.  Aii,  LU 

448,    C»    een    oneindig  groot  getal   z\jndc,  #*=^i +  —)'';    derhi 
worden  deze  laatde  vergelijkingen: 

C9S.  z  =  - — X en  Sim.  z  zz  -r^^ ~ 


0 


f 


m.  AFDEEL.    IV.  HOOFDST.  453 

formulen : 

I  r+«ï^— 1  =  Cos.  z  +  Sin.  z  x  |/—  i     •    .    .    .    (p) 
e—zl/^i  zzL  Cos.  z  —  Sin.  z  X  \/ —  i      ...     (10) 

^     $.  Sio.  Men  brenge  de  tfvee  laatlle  formuleo  (p)  en  (10)  In  Ne- 
periap-nfche  Logantnmen  over;  dan  zal  men  vinden: 

+  z  |/—  I  =  Nep.  Log  I  Cos.  z  +  Sin.  z  X  y^  i\  .  .  (i  i) 

—  z  v/—  I  =:  IVt'p.  Log.  I  Cos.  z  —  Sin.  z  x  y —  1  |   .  .  (12) 

S   811.   Neemt   men   in  formule  (11)  den  boog  ;&  =  r  =  1 80^ ; 
dan  verkrijgc  men  de  merkwaardige  formule: 

T  X  v^-  i-Nep.Log.  (-0,-  ofr=^'^'^f;^^'J  .  .  (13) 

$.  813.  Men  trekkc  formule  (12)  van  formule  (11)  af;  dan  vcr- 
krijgc  men: 

..  «r       r         \CnS.Z  +  Sin.zy---\\ 

uzy-'  izzNep.Log.  i  TT-   -^—^. T> \ 

^      **    \Cos.z  —  Stn.zy — 1) 

.   tn,  deelendc  teller  en  noemer  dezer  breuk  door  Cos.z^ 

IV  i^r      w       f  "  +  Tang.  z  X  y —  i  1 

Om  nu  deze  vergelijking  in  eene  voonloopende  reeks  te  omwik- 
kelen ,  zoo  (lelie  men  in  de  bekende  reeks 

^'^/>. Zö^.  i^  =  2  X    |»  +  5tf*+|tt*  +  f«7+f-s.  } 

^  uzuTang.  z  X  y —  i ;  dan  zal  men,  na  alles  door  s  x  y —  i  ge* 

-*  deeld  te  hebben,  vinden: 

z  =  Tang.  z  —  i  Tang^.  s  +  f  Tang^.  3  —  '  Tang^.  z  +  enz,  (15) 
ecne  reeks,  welke  in  B'g.  Mcetk.  Vlll.  B.  AY.  yraagft.  uit  andere 
gronden  is  afgeleid,  en  die,  wanneer  s  =: 45^  =  ^  sr  gedeld  wordt,  in 

J**^!  —  1  +  s  —  y  +  i'^ïi  +  ri  —  lï  +  r^  —  iv  +  ^"*' 
zal  ovefgaan. 

S«  813.  Men  kan  de  onbedaanbare  formulen  (3)  en  (4)  doen  di«- 

oen,  om  de  geheele  poGtieve  magtcn  van  de  finus  en  cofmus  van 

:\  eenen  boog  in  de  CDÜousfen  of  (inusfen  van  deszclfs  veelvouden  te 

*  ontwikkelen.    Stellen  wij,  in  gemelde  formulen  (3)  en  (4^, 

Cos. p  +  Sin.p  X  K—  I  =: « 

Cos.p  —  5y«.^XÏ/— izzv 

dan  is  2  Cos.p  ir  7/  +  v ;   a  Sin.p  x  y —  i'zzu  —  v  eo  tfy:=i; 

wij  hebben  derhalve,  voor  alle  pofiueve  waarden  vaa^, 

F  f  3  s,  Cou 
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Men  verheffe  de  vergelijking  a Cw,/>=ii +  y  loi.de  gdiede  po- 

fitieve  magi  n;  dtn  verkrijgt  men: 

.   n  .  «C« — ï^ •  ■ 

a»xCM»,d  =  »»H ir»— ly-f-^ V»— ay»  +  «f» 

1  I  •  A 

Neemt  men  nu  fn^  aanmerking,  dat,  voor  elkeo  geheden  en  po 
fjtieven  aanwijzer  «,  het  tweede  lid  dezer  vergelijking  (/f^  oic  n+l 
termen  belbat,  en  dat  (zie  §.  265.)  de  binomial-coeffidcnten  der  » 
men ,  die  even  verre  van  de  utterfte  cermen  aflhaM ,  nn  elkander  g» 
lijk  zijn,  zoo  blijkt  hec,  dat  men  de  vergelijking  (^)  ook  aldus  bi 
voordellen : 

a»  X  Cdi».^=:(ii»+v»)  + Y  X  (««-ft+i»»-*)  x  ^^+'-j^^ 

X  (»»-4  +  v»-4)  X  tt*  V*  +    ^    ,    ^-^ ^  X  (ir«-<+y»-^ 

1  •  3  1  3 

X  u^  v»  +  ^«r».  .  .         >  .         ,         .         .         (^ 

Nu  is  II V  =z  I ;  «» V»  ==  1 ;  »»  +  *'•  ï=  «  C$s.tuf;  n»—» ^ v»-i 
:=2C(95.  (»^— 3)^,  ms.  gevoigelijk  wordt  vcr^^Jijking  (^^,  na  aUfi 
door  twee  gedeeld  te  hebben : 

3»— I  X  Coi^.p  =  Cöi.  «^  H X  Cw.(«— 3)/>+ 


I  .2 


Cou  Qn^^^p + 2l!! — ll^üHi^  X  Cos.  («  ^  6)  />  +  ^i;z.    (C) 

1.3.3 

In  deze  vergelijking  zijn  natuurlijk  twee  gevallen  ce  onderfchéden: 
1*^.  wanneer  de  aanwijzer  n  oneven,  2^.  wanneer  hij  even  \s. 

Is  n  oneven,  dan  beftaan  er  in  vergelijking  (/1^  een  even  aanrf 
van  «+  I  ttrraen;  weshalve  de  venielijking  {B)  uit  i(i»+i)  tfr 
men  zal  btflaan.  Is  daarentegen  de  aanwijzer  n  een  even  getal /d* 
beftaai  er  in  vergelijking  (/V)  een  middelfle  term,  welke  door  Ji 
termen  voorgegaan  en  door  even  zoo  vele  termen  gevolgd  wordt,  k 
de  vergelijking  (^)  (bat  die  tirra  op  zich  zelven;  deszelfs  rang  woril 
door  het  getal  §«+i  voorgefteld,  en  hij  wordt  derhalve  in  vc^g^ 
lijking  (/f) 

i>Cyi->i)(i?-2)^«z  (iH-0     ,     y ^ _ fi^ff^i^Cn-^^^enx.^hrM 

1.2.3.  enz.     \n  ^     ^^  1.2.3.   enz.     1» 

Die  middelde  term  moet  dan ,  voor  elke  evene  waarde  vin  n ,  a| 

bij  het  tweede  lid  van  vergelijking  (^)  worden  opgeteld,  en  dektf 


va 
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vin  denzelven  bi]  de  vergelijking  (C);  wij  hebben  derhalve  in  het 
algemeen: 

a»— X  X  Cos».pi:zC0S.np  +  —  x  Cbs.fw  — fl)^+"  C»— O 

X  Cos.  C«  —  4)^  +  -^ -^-^ '  X  Cö5. («— 6)p+f«». 

1  •  3  •  3 

.c«-o«,«.a>,+r) 

'1,2.  «a.      i «  ,  V     > 

in  welke  vergelijking  de  laatfte  term  van  het  tweede  lid,  voor  eiken 
evenen  aanwijzer  n ,  alleen  in  rekening  moet  gebragt  worden. 

Men  verheffe  verder  de  vergelijking  aSin.p  x  \/ —  1  =  «  ^  v 
tot  de  geheele  pofitieve  magt  n;  dan  zal  men  vhiden: 

2«  X  Sttin.p  X(l/— I>  =  |/» Xtt»— IV  +  -^^ ^X  «»— 2y* 

"^  1  1.2 

1.2.3  1.2.3 

X  tt*  v«— 3  +  — ^ •  X  tf'  y«— a  H X  »  V»— I  +1"»     (D^ 

—      1.2  I  J-.        ^    -^ 

in  welke  vergelijking  (Z))  de  hovende  teekens  van  de  laatAe  termen 
van  het  tweede  h\i  voor  elke  evene,  en  de  onderfte  teekens  voor 
elke  onevene  wanrde  van  «  moeten  genomen  worden. 

Wij  hebben  hier  wederom  twee  gev^iUen  te  onderfcheiden :  i^.  wan- 
neer n  even;  2^:  wanneer  n  oneven  is. 

1^.  Is  »  even;  dan  belhuit  er  in  het  achterde  lid  van  vergelijking 

(Z))  een  middelde  term ,  en  verzamelt  men  dan  de  termen ,  die  met 

gelijke  bmomial-coefficienten  zijn  aangedaan,  zoo  verkrijgt  men: 

n 
2»  X  Sin*i.p  X  (|/ —  i)»  =  (jun  +  V») X  («»— a  +  V»— 1) 

XUVA 1  X  («"""4  +  ^»— o  X«*va i: .^ ^ 

1.2^  "^  1.2.3 

X  (»»— 6  +  yw 6)  X  t^3  y3  ^  ^,,;g,  +  _^ ^ü 1 1 

—  l*  ^»      ^"**      ^  ^ 

n 

X  C»0"        •       • (^) 

in  welke  de  laatde  term  van  het  achterfte  lid  met  het  tceken  -f-  of 
—  moet  genomen  worden ,  naarmate  |  n  even  of  oneven  is. 

Mc-n  ftelle,  in  vergelijking (£),  »vm;  «" -f  v»  =1: 2 Cw, w ƒ ;  enz. 
en  deele  daaina  aliea  door  twee;  dan  verkrijgt  men: 

F  f  4  a«— 1 
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AA 

aiï— I  X  Sin^.p  X  (v/—  l>  =  05.  «^ X  C^j^Cü  — a)^ 

I  •  3  I  •  3  •  3 

*         —  1  .  a .    ^172.      é « 

Men  mTke  op ,  dat  (i/—  i)*  =r  —  i ;  (|/—  i)* 3Z  +  i ;  ... 
(y — i;^=: — i;  enz.  is,  en  dac  daarom,  aangezien  n  een  evea 
geial  is,  de  vergeUjking  (^F)  woeden  cal: 

+  a»— I  X  Sin9.pzzCos.np X  Cw-C*  — OiP +  "^~~^^ 

•^~  1  I  .  a 

X  Cw.  (ii  —  4) ^ ^ i'  X  Cos.  («—  4)^  +  «1, 

—  1  •  3  .        ttiZ.         i  II 

geldende  in  deze   formule  (19)  hcc  teeken  +  voor  eeoe  eveoc  en 
—  voor  eene  onevene  waarde  van  \n. 

a**.  Is  n  oneven;  dan  gelden  in  vergelijking  ({>)  de  onderte  tee- 
keus,  en  men  heefc  derhalve: 

a»  X  AVi»./»  X  (|/— I )»=:(««— y»)-p-—.  X  (*•—* — y«— O  X  uv 
i ^  X  («»— 4  —  f»— O  >^  «'•y' ^^ ^-^^ ^ 

X  («/w— 6  —  V»— 6     X  »3  v3  -I-  f„js Q(;^ 

in  welke  vergelijking  geen  middelde  term  beftaat. 

Nu  is  «vzri,  «/•  —  r»  =  2 5/». i7/>  X  '|/ — 1),  «»«.  de  vergefi/- 
kifig  (C)  wordt  dan,  door  hei  overbrengen  van  deze  waarden»  ni 
alles  doQr  a^/— i  gedeeld  ie  hebben: 

i2«-i  X  ^/>«7>  X  (^/—  I )n-i  =  ^i«.  np^—y.  Sin.  («  —  a)? 

+  enz.         .      ^ (ff) 

Aangezien  nu,  in  deze  laatfte  vergelijking,  n — i  altijd  een  evea 
getnl  is,  zoo  zal,  in  het  algemeen,  (y — 1)»— 1=:4-  i   zijn,  en 

+  a»-i  X  Sinn,p:=:Sin  np^—  x  5'/«.(«— a)/>  + Si^LZl) 

'  -         1  •  a 

X  Sm.(^n^^^p ^—pa"!  X5'/Vi.(«— 6>+wi.  (20) 

pi- 
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geldende  in  deze  vergdiiking,  die  uit  JC11+  O  mennen  bednac,  het 
teekeii  +  ot  — ,  naurmate  |  (n  —  1)  een  even  of  oneven  Rctal  is. 

De  vergeli)kingen  (18),  (19''  en  fao)  dienen,  om  de  bijzondere 
vergeliikfngen  van  bet  ll.Gev. XUf,  Steil. yill.  U. Beg, Meeik.  §  600, 
die  Wï  een  zeer  uicgefb-ekc  gebruik  zijn ,  uir  dezelve  af  te  leiden  en 
onbepaaidelijk  te  vervolgen. 

$.814.  Het  I5  dan  genoegzaam  gebleken:  dat  men  uit  de  onbc^ 
fbaobare  en  (op  zich  zelve  genomen)  onbruikbare  formulen  ^3)  en 
(4),  gelijk  ook  uit  derzelver  gevolgen  gewigtige  en  van  elders  be- 
kende waarheden  kan  afleiden;  zelfs  fchijnen  deze  formulen  vrucht- 
bnrer  ce  zijn  dan  de  grondformulcn  der^  Goniomecrie;  wijl  men  met 
bebu-p  van  de  eerfte  waarheden  kan  ontdekken,  die  men  langs  eenen 
sndercn  weg  moeifelijk  verkrijgen  zon.  Laat  ons  dit  gedelde  door  een 
paar  voorbeelden  bevestigen. 

S  815.  Men  zal  (zie  Beg.  Meetk.  IX.  B.  J.  684)  met  behulp  van 
form.  (7)  en  (8;  de  vergelijking  Targ,a=:m  X  Sin.  fiiQi  +^m  x 
Cos,  0)  in  de  voortloopende  reeks : 

az=i-—j^,  X  f/»  X  Sin  P+km^X  Sin.2P+im^  X  zP+ifn^ 

XSfm:4ff+im9xSin.5fi+'am<^XSin.6p  +  enz.X    .  (16) 

door  welke  reeks  ie  berekenen,  de  boog  a  in  ftcunden  van  eenen 
graad  zoo  veel  te  gemakkelijk  zal  gevonden  worden,  naarmate  m  een 
kleiner  gebroken  is« 

$.  81 6.  Stelleu  wij,  om  van  bet  gebruik  der  formulen  (7)  en  (8) 
pog  een  bijzonder  voorbeeld  te  geven;  dat,  in  de  onbepaalde  voor^ 
loopende  reeks,  iu  bet  voorgaande  Hoofdfluk  gevonden,  namelijk  in; 

Nep.  Log.  *  =  (««  —  *-i)  —  K«a  —  x-2)  +  j  (xs  —  *-3) 
—  \  (*♦ — X— 4)  +  enz. 
«=2^/— I  gefleld  worde;  dan  zal  men,  formule  (8)  te. hulp  nemen- 
de, uit  dezelve  vinden: 

izzz  Sin.  z  —  i  Sin.  a  z  +  f  Sin.  3  »  —  4  Sin.  42-1-1  Sin.  5  z 

—  ^«« ("7) 

welke  fraaije  en  merkwaardige  reeks,  die  voor  zzz\^^  in  %wzzi 

—  i  +  l  —  enz.  verandert,  bezwa^irlijk  langs  eenen  anderen  w^  zou 

!•  verkrijgen  zi^n^ 
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'   V.  Hoofdstuk.     Ferdere  voortzetting  van  de  Leer  der 
onbefiaanbare  fimajiinaire)  vormen.    (Vervolg  van 
,      het  XL  Hoodffl.  I.  jtfdeding.) 

$.'817.  Ons  oogmerk  is,  om  in  dit  Hoofdftuk  deo  Lezer  te  d 
opmerken:  dat  alle  fundlien^  in  yfflke  onbeftaatibare  uitdruUan 
vooi komen   tot  den   vorm   /É-^-  B  X  ^'^  i   herleidbaar  zijMm 
aanzien  van  (^a-^b^/ —  i)*  U  zulkf  reeds  in  $.  371.  en  verv.  : 
gewezen.    Gaan  wij  thans  verder. 

$.  818.  De  onbegaanbare  vorm  a  +  bX  i/— *  i  kan  aldus  her 
■  worden.    Men  (lelie 

a  +  b  X  V/— I  =r  X  (Ow. »  +  A>f. « |/— i) 

dan  is  a'=zrCos.z;  bznr  XSin.z;  derhalve  tf»+*»=r*  X(iV« 
+  Cos*  a)  =  ra  en  r=  +  v/(tf»  +  ^a);  Cos.zzn  +  air  ea  S/s 
=  Hh^:r,  welke  voor  alle  beftaanbare  waarden  van  #  en  ^  al 
beftianbanr  zijn  Het  zij  men  nu  |/(/ï* +^}  pofltief  of  n^a 
neme,  zoo  zal 

l  ra=:tf»+^»;  Cos  z  =  a:r  en  Stn.a=zb:r  I    *  *  ^ 

zijn;  wordende,  in  het  vervolg,  r  altijd  pofiiief  genomen. 

$.8^9  Men  brenge  vergelijking  (i)  in  Logarithmen  o^ct '^  dan 
men,  omdat  (zie  $.  810,  form.  11  eu  xs  ,)  Nep,  Log,  {Cos,  z 
Sin.  z  X  V/ —  i)  z:^  +  3  X  \/ —  i  is,  verkrijgen: 

Ne^.  Log,  I   a  ^b  X  V^—  I  |  =  Nep.  Lng,  r  +  z  X  l/—  1     ^ 

of  wei,  fn  een  ander  Logarithmenftelfel,  welks  modulus  M  is. 

Log,  \  a+^b  X  V—  >  r=  Log.  r  +  Mz  X  V  —  *  •  •  O 

In  deze  vergelijkingen  (M')  of  (A^)  is  *  een  boog,  behoore 
tot  eene  fi  us  die  gelijk  b \\/ y a^  ^ h^^  en  eene  cofinus,  die 
lijk  oxYk^^  +^*)  is.  Tot  die  (Inus  en  cofinus  behoort  niet  flec 
een  enkele  boog  2,*  maar  een  oneindig  aantal  bogen,  die  ceikens  1 
den  geheelen  omtrek  opklimmen;  hieruit  volgt  dan,  dat  alle  lx)g 
welke  gezegde  finus  en  cofinus  hebben,  in  de  fortnulen  ^hic- 
{h  een  geheel  gcial  zijnde)  bet:repen  zijn;  de% vergelijking  ( 
wordt  drn  op  de  clgemcende  wijze  aldus  voorgemeld : 

Log.  I  ^/+/^Xv/— 1  \'=zL(.g,r •^MX(jih7s-\'Z^  X  l/— i      ' 
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wordende  door  ükr  +  z  cirkelbogen  voorgedeld ,  welke  iii  deelea 
van  deo  ünud  tijii  aitgedrukc. 

Hec  blijkt  dus:  dat  Log.  |  a  +  ^  X4/—  i  |    ^ot  den  vorm  j1  + 

£  X  |/—  I  kerkjaar  is^  en  dat  Log.  J-  a  +b  X  |/— »  J    t^n  on- 

eindig  aantal  waarden  heeft. 

$.  820  Men  (teile,  in  formnle  Ci>en  (3),  ^  =  0;  dan  \$  r^i 
|/(tf*  +  ^*)  =:#;  Couzzz^ai  rzzi  enSin.»zzb:rzro\  de 
kleinfte  boog,  welke  op  deze  finus  en  cofinus  pssc,  is  2  =  0:  ea 
de  overige  bogen,  op  dezelve  pasfcncie,  zijn  ia  s  Ar  (A  een  geheel 
gecal  zijnde^  begrepen.    Wij  verkrijic^n  diensvolt^cns : 

L(ig.a:=:Log.a  +  2M/i9F  xy—  i  •  •  •  •  Cs) 
Deze  vergelijking  beteekenc:  i^.  dat^  in  elk  LngarithMenP'lf'l^ 
tot  eik  getal  a  een  oneindig  aantal  van  Lgarithmen  behoor  en ,  die 
men  vinden  %al^  door^  van  nul  tot  in  het  of  eindige^  hzzo^  Am, 
Arr3,  enz.  te  {lellen;  2^.  dat^  ond'r  alle  die  Lnganthmen^  flechtx 
één  bejlaanhare  Logariihmuh  is^  die  met  A:=o  o^'ereetifiemt,  Betce- 
kenen  Muj  dien  bedaanbarv  n  hog  ricbmu^  door  Log.  a ;  dan  zijn  al  die 
ounoemlijke  Logarichmen  begrep^n  in  de  formule: 

Log.a  =  Log.a  +  ^nf.h^xy-'i  ....  (3) 
$.  831.  Stelt  men  in  dezelfJe  formule  (1)  en  (3)  #  =  — c  en 
^=:o;  dan  is  r*zzc*i  r^::c;  C^f.  «zztf  :r=i— c:f  =  — c:  f  ;z: 
— •  I  en  Sin.zzzhzrzno:  —  czzo.  Nu  is  dckleinft:  boo/j,  wel- 
ke met  Cb5.2  =  — I  en  Sin.znzo  overeenflemt ,  «  =:  1  l>o'' ==  sr  en 
alle  bogen,  welke  die  finus  eu  cofi.us  hebben»  zijn  (A  een  geheel 
gecal  zijnde,)  in  (sA+i)''  bjfn-epen:  roen  kan  dcrhnive  ftclLn: 

log.Cr-O^Logc+Mx'^h+i^TrxV—i  •  •  (O 
Aangezien  oa  in  deze  ibrmU1e.A  nooit  anders  dnn  een  gehoel  ge- 
tal kan  zijn,  zoo  kan  geene  wtarde  van  h  den  onh(>fl9nnhflren  term 
+  Mx  C^^+O^  X  V —  '  <^oen  verdwijnen.  Wij  hr-fluiren  der- 
halve hieruit:  i^.  dat  een  negatief  getal  eer  oneindig  aatital  onbe* 
fiaanbare  Logarithmen  heeft;  3*^.  dat^  in  gein  Logaiithmerftelfel^ 
eem  negatief  getal  eencn  brfiaanbarem  Logatit/mus  kan  hebben  (*). 

S  822. 

C)  LiiBMiTZ  en  Jan  BKRNoun.Li  hebhen,  na  eere  eeuw  geleden,  lang 
©ver  de  wezenlijkheid  vin  de  LognrUhnien  der  nciraticve  cetallcn  getwist. 
Lkibnit/  hield  ftatnde,  ént  mtgaffêvt  gêtêllen  geen  Logarithmen  hebben, 
Bernouilli  ftelde  het  tegendeel ;  de  fclirandcre  bedenkingen,  welke  £u- 
\.VK  naderhand  ia  btt  midden  gebngt  hecf\,  hebben  de  zaak  ten  voor- 
de u- 
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$.  8s8.  Alvorens  verder  te  g^n^  moeten  wij  twee  formulen  fecrm 
kennen ,  welke  in  de  verhevener  berekeningen  gedurig  ce  pat  konen, 
i^.  Uit  de  vergelijking  Nep,  Log.a'^zb^  volgt  onmlddclijk  tf=e^ 
(zijnde  e^  als  naar  gewoonte,  het  grondtil  der  Neperiaanfche  Logi* 
rithmeni)  MTant  indien  men  de  vergelijking  az^ei  wederom  in  Ne- 
perinanfche  Lk)garithmen  overbrengt;  dan  cal  men  vinden:  Nep.  Lüg. 
a=zb  a'.  De  tweede  der  bedoelde  formulen  is  <>*:r^*xiV#/.  ^«f  .*. 
Dat  deze  formule  wezenlijk  waar  is ,  zal  blijken ,  wanneer  men  dezelve 
in  Neperiaanfche  Logarichmen  overbrengt;  want,  dit  doende,  zal  men 
de  identieke  vergelijking  x  X  Nep.  Log.az:zx  X  Nep. Log.  m  verkrijgen. 

>S    823   Stellen  wij  in  de  vergeliiking: 

Nep.  Log.  (a^b  X  V^—  i)  =  Nep.Log.r  +  ^^ihn-^-z)  X  |/— 1 
vooreerst  Nep,  Log.  r-^zp  oï  rzr ep  en  verder  q^^kn-^-z;  dan  is 

Nep.Log.{a±bXV—i')=P±^^XV--l     •    •    W 
en,  volgens  de  gemaakte  onderdclling,  is 

Cos  z  =r  Cos.  (2  A T  +  «)  =: Cos,  q 

Sin.  z  :=  Sin,  (2  A  ar  +  2') ^  Sin.q 

aznrX  Cos,  zzzefX  Cos.  q 

br=rX  Sin,  zzziefxSin  f 

a+^by/'-izzep  X  |  G?5.fj+ »y/«.f  X  |/— ï  ] 

Brengt  men  deze  waarde  van  a  +  bX  \/ —  i  'm  èt  vergelijkfng 
(/T)  over;  zoo  verkrijgt  men:  "~ 

e^±^^l^-'  =  rPX    {cos.q  +  Sin.qXV—l^    .  .  .  Cs^ 

in  welke  de  boog  </  in  deelen  van  den  Itraal  gegeven  is. 

5.  824, 

dccle  van  Li:ibnitz  bedisc,  die  dan  ook  thans  door  elk  verftaodig  ana- 
lyst  in  hcc  gelijk  gcftcid  wordt.  M^  zie  het  ytrvolg  vm»  •nzt  Pneve 
fiver  de  pn/itiive  ên  negatieve  groothêdtn ,  welke  wg  ter  gelegener  l^d 
zullen  in   het   licht  geven. 

Rlogelijk  maakt  men  hier  de  bedenking :  of^  door  htr  onlejlannbare  ysm 
de  Legaritkmen  der  negatieve  getallen^  het  gebruik  dezer  kunstgetêliiB 
niet  aanmerkelijk  beperkt  wordt?  Want,  hoe  zal  men,  bq  voorbeeld, 
bet  produét  der  getallen  +<»,  —  *,  —  r  en  d  vindon,  indien  de  nega- 
tieve getallen  ~^b  en  —  c  gcene  Logarithmen  hebben  ?  dan ,  deze  be- 
denking vervalt  oogcnblikkelijk ,  door  in  aanmerking  te  nemen,  dac,  vol- 
gens ccne  gezonde  theorie  der  pofitievc  en  negatieve  toeflandcn ,  bQ  het 
uitrekenen  van  een  produd  de  fntftoren  nis  pofiiicf  kunnen  gedacht  wor- 
den, wordende  het  toeken  van  het  produét  door  de  icckcns  der  facto- 
ren en  i^ccnziijs  door  hunne   waarde  bepaald. 
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$.  824.  Omwikkelen  wij  thans  de  nicdrukking 

(a+if  xi/— O*"^**^""'  en  ftellen  wij  tot  dat  einde, 

Omdat  dan  (zie  $.  823.)  in  het  algemeen  a^^ze»  X  Nff.Ltg.  m  is,  zx> 

zal  de  aanwijzer  u  worden: 

«=z(«  +  iixi/— OX  Nep.Ug.^  a  +  èxy-^i  | 

Maar  volgens  formttle  (3)  b: 

De  aanwijzer  u  wordt  dan,  bij  nadere  ontwikkeling, 

u  :=  m^X  Nfp.  Log.  r  —  « j^3  A  t  +  a) 

+  [nxNep.Log.r+m{2h^^z)^xV-'^ 

en  beftaat  derhalve  oit  een  beffaianbaar  én  een  onbeftaaobtar  gedeelte; 
te  weten: 

m  X  N^P' ^g» r  —  ii(3Ar  +  2)=:^ 

\nx  Nep.Log.r  +  m(jihT  +  z)\  Xi/— i=:f  Xi/— ï 
Volgens  formule  (5),  zie  %.  823,  is 

epJ^l/'-i z=,ep%\  Cos. q  +  Sin. -y  X  J/—  i  J 

Stelt  men  in  dezelve  voor  p  en  q  hare  waarden;  dan  zal  men,  na 
behoorlijke  herleiding,  vinden: 

\a+PXy'^^(  =:f»Xtf  X..«« 

|cm.[«  X  ^<?*^^-^  +  «'Ca'*»  +  «)] 

+  5/».[iiX  ^<?.i^^.^  +  »*(a  Air  +  »)Xv/— i]|  ....  (6) 

uit  welke  formule  blijkt:  dat  de  expmentiate  uitdrukking  4r  +  ^  X 
J/—  I ,  verheven  tot  de  magt  iMr-|-»  X  v/—  1 9  tot^den  vorm  yf + 
^  X  V'"" '  herleidbaar  is. 

%.  825.  In  de  zoo  even  uitgebragte  formule  (6),  zijn  eenige  an- 
dere merkwaardige  formulen  opgeiloten ,  welke  wegens  derzelver  zoo- 
derUng  voorkomen  en  het  nuttige  gebruik,  dat  men  van  dezelve  kan 
maken,  alle  opmerking  verdienen. 

i^.  Men  (lelie  bzzio\  dan  is  rzza^  G?i.2=:i;  .$10.2=0  en 
2  =  o,  en  formule  (5)  wordt  dan: 

a^+»l/^i 
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rt"+"^-'  =  «"  X*— **'X i 

\  Cos.  [«  X  Nep  Log. a  -^  imkr} 

+  Sin.  [w  X  Nep.  Leff.  +  a  w  A  r]  X  K—  »  J (?) 

2^.  Is  a  cene  negatieve  grootheid;  dan  i»  toch  r^sitf^-t*^*  n 
r  pofitief:  men  heefc  dan  Cw.a  =  — i;  5ïii.«=zo;  ai  s  is  in 
(2  A+  i)t  begreipen;  men  (lelie  derhalve  in  de  voorgatode  fonDOle 
(2//+!)»  in  plants  van  «A»,  dan  verkrijgt  men: 

Icöf  [«  X  ^<?^-^  «  +  »»C2*+ O»]  .  •   •••.... 

+  Sin.  IttX  IVfp.L>g.è+an(2k  +  i^T']  X  \/— i  l   ...  (8) 

3*.  Men  (lelie  verder  ra  formule  (6)  a^o  en  iiv  =  o;  den  w 
r:=ib^  Sin.tiziï  en  C95. 3  =  0,  en  alle  waarden  vao  «  zfjn  ia 
i{^^  +  iy^  begrepen;  de  formule  (6)  verandert  gevolgetijk  in  deze; 

j^xK-i  y^-'zz 

4^.   En  m9»kt  men  In  deze  laatde  3  =  i,  «:=i  eo  ^=ro;   dan 

verkrijgt  men  de  zonderlinge  uitdrukking: 

^^  ■  1.2.4    1.2.3.8    j. 2. 3. 4.1^ 

—  erz (10) 

nit  welke,  wanneer  men  dezelve  in  Neperiaanfche  Logarichmen  over» 
brengt,  volgen  zal: 

T  =  — 2  X  (v/— O  X  A^<?.^^,g.(l/— O    •     •    •    (") 
velke  waarJe  vnn  t  ook  onitlaao  zal,  wanneer  men  z  x  V — ^^ 

Nep  Log   I  Coi.  z  +  Sin,  z  x  V^—  i  /  de  waarde  van  «=: i r  fleli. 

%    826.    Oö*    ^//w   de  fun^icn    Sin.  (^  +  ^  X  l/ —  i)    «1  Cw. 

C/>  +  ^7  X  K—  O  ^^^  ^<^«  ^^^'''w  ^  +  ^  xl7—  I  herleidbaar.  VoW 
get.s  de  bekende  goniometrifche  grondtbrmulen  is,  zie  ///.  Steil.  Vlll 
B.  Beg^  Meetk. 

Sin, {p  +  q  X V^—  0=5'/«./> X Cos. (-^ Xl/—  i)±Sin  (^xV— i) 

X  Cos  p 
C9S.  {p± q  X  i/—  i)=:C(?f./>  X  Cos. (f  X  i/—  i^TSin.p  X    .  .  • 

J/w.  C^x  i/—  o 


"^ 


sin. 
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M&ar  OU  is,  %\t  formulen  (7)  en  (8),  $.  8op,  Bladz,  453. 

De  voorgaande,  vergelijkingen  worden  derhalve: 
Sin,(^p  +  qxV—i)=\'\^9+^^\  XSin.pjriAeq^e-9^ 

X  Cos.pxV^^         •         •        •  .      •        •         •        (^*) 
Cör.(f +f  X  l/— !)=§•  |^^+<?*-f  I  ><  Coi-z^+i.  I  ^f  —  <r-f  I 

X  •$"/«./>  X  v/— I (13) 

$.  827.  Sielt  men  in  de  formulen  (12)  en  (13) ^=§(4*+ O'''» 
dan  is  voor  alle  waarden,  welke  men  aan  het  geheele  getal  h  geven 
kan,  »$'/».^=z+i  en  C(95.^  =  o,  en  de  formulen  (n)  en  (13) 
worden  derhalve: 

n{K4A  +  0«''±^Xi/— i}=+§.{^f+^f}    •  .  •  (14) 

05.|ir4A  +  i)jr+fXl/—i}=+i  l^f— <?-f|  Xi/— I  (15) 

En  ftellende  in  dezelfde  formulen  (12)  en  (I3)/»  =  ^«•^  waar- 
door Ssn.p  =  o  en  Cos.p=^i   wordt;  dan  verkrijgt  men: 

'   Sin.l^^  +  qX\/'-l]=±i'  l^f— «-^1  X  1/— I    (16) 

Cw.|Ar  +  ^Xi/— i|=+i.  I^f  +  ^^J C17) 

Nu  hebben  wij  in  de  Hoogere  Meetk.  I.  Hoofd.  L  Af  deel.  J.  204, 
Bladz.'^o^ ,  bewezen  dac 

Hyp.  Sin.  q  zz  l .  jef— e— f  J   en  Hyp.Cos  fi=§.  |tff+^— ^| 

is,  en  hieruit  mag  men  dan  belluiten,  dat 

^/».{iC4^+0«-±^xK— 1}  =  — C-t^^JAT+^X^Z-i} 

^zHjp.Cos.q        .        •        •        •        .        •        •        (18) 

Cos  ^i(^i^h+i)T+qxV—i\  =  —  Sin  JAt+^xK-i} 

—  Hyp.Sin.q (ly) 

is.    (Men  zie,  op  de  aangehaalde  plaats,  wat  hypefbolifche  finusfeu 
en  cofinusfen  zijn.) 

$.  828.  Aanmerking.  Uit  alles,  wat  in  dit  Hoofdduk  is  voorgel 
dragen,  blijkt  dan  de  waarheid  van  den  algemeenen  fielregcl  van  o*A- 

LKM- 
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LEMBCRT :  dat  aUe  porten  van  onheflaanbare  furé&ien  tot  den  r^êm 
/f  +  B  X  ^  —  1  herlcUbaar  ztf'n»  Wie  nu  die  en  het  voorgaande 
HÓofdlhik ,  als  mede  het  XI.  HoofJft.  L  /ifdeeling  mee  vcrdand  en 
oordeel  gdezen  heeft,  zal  overtuigend  hebben  moeten  gevodeo:  dit 
4e  onbefiaanbare  fundtien  ,  die  ^  wel  is  waar,  op  zich  zelve  genomen ^ 
geene  wezenlijke  getallen  voorftellen,  wettige  gevolgen  zijn  van  het 
erkende  begin  fel,  dat  geene  evene  magt  van  eenig  getal  negatirfkan 
zijn ;  en  dat  deze  funlticn ,  behalve  dat  zij  tot  tenen  waren  toets/leen 
vcrftrekkcn^  om  het  mogelijke  van  het  onmogelijke  te  tmderkennen, 
tn^ens  dienen,  ^om  gewigtige  waarheden  te  ontdekken,  die  wmtrfcinj' 
nclijk  te  vergeefich  langs  andere  wtgen  zouden  gezêchf- worden. 

VI.  HooFDSTi'K.    Over  het  vindeti  van  de  tweede  magts  fac- 
toren der  funüien  r»  +  x"  en  r»*  +  2  r"  x''  x  Cos»  k  +  jr»». 
Ontwikkeling  van  de  finus  en  cofinus  eens  hoogs,  itt 
het  prodiiEt  van  oneindig  vele  faüorett. 

$.  829.  Stellen  wij\  dat  de  funftie  ^  + 5x  +  Cx»  +  D  x» + 
«7S.  geene  eerfle  mntits  d^^elcrs  van  den  Vonn  ^r  +  x  faebbe;  dan 
heeft  zij,  zie  %  662  en  verv,  Bladz  544,  óe^cts  van  cfco  vorm 
X  —  a-^-b  \/ —  I  en  X  —  a  —  b  v/ —  i ,  ea  zii  is  óoot  bet  proóu8t 
dezer  onbellaanb^re  deelers,  dat  is,  door  x»  — atfx-VC^a*  +  ^*) 
deelbaar.     Wij  zullen  in  dit  Hoofdduk  die  deelers  leeren  vinden. 

Wanneer  x  —  a  +  b  {/ —  i  en  x  —  a  —  b  v/—  i  deelers  van  >/+ 
Bx  +  Cx^  +  enz  zijn,  dan  zullen  de  waarden  van  xrz/» +3 V'—i 
en  xz=:a  —  b\/ —  i   die  fu' (5tie 

^+  Bx  +  Cx^  +  Dx^  +  Ex^  +  Exs  +Fx5+e/iz.z=zo    (P) 

m  iken ;  nu  is ,  zie  $  8 1  i> ,  in Jien  men  0*  +  ^*  =  r* ,  Cos.  (p  zz 
a:r  en  Sin  (pzzb:  r  rtelt , 

x  =  a-^ö  xy—i=rx  ^Cos,(p  +  Sin.(pX  y—i\ 

en  de  onderftelde  onbeftannbare  eerfte  m^ïgts  fatoren  x— ^j+^y/— r, 
X  —  a  —  b\/ —  I  worden  dan  x  —  r  Cos,  cp  +  r  Sin  Cp  y/ —  i  ca 
X  —  r  Cos,  (p  —  r  Sin.  (p  X  V —  ' »  welker  produél  den  beftianbarca 
tweede  mngts  faétor  x^  —  2r x  X  Cos,  p  +  r*  voorcbrenpi. 

Om  nu  te  onderzoeken,  of  de  geftelde  functie  ^Y  +  i5x  +  euu 
tweede  mngts  faótoren  van  den  vorm  x^  +  arxx  C^^.(p+r*  hebb«t 

of  wel,  dat  x  =  rX  lcos.(pj^Sin.CpXJ/^i  l    zij,    zoo  öeJ« 
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men  ia  vergdijküig  (P)  voor  de  magten  van^  x  in  het  algemeen : 
xnzzrnX  I  Cos.  n  (p  +  Sin,  fi(p  x  V —  '  / 

dan  zal  men  (zoo  als  hec  behoort,)  het  begaanbare  en  onbeflaanhnre 
gedeelte  elk  gelijk  nul  Hellende »  de  twee  afzonderlijke  vergelijkingen 

• 

verkrijgen ,  welke  ook  nog  onder  andere  vormen  kunnen  worden  voor* 
gcfteld. 

Deze  vergelijkingen  (g^)  en  {K)  volgen  uit  de  vergelijking  (/^); 
de  eerlle  (JV)  door  in  (/^  Jc»=zri»  x  CounCpy  en  de  tweede  (JV) 
door  in  (ƒ»)  *»  =  r»  X  Sin.nCp  te  Hellen.  Zij  moeten,  in  elk  bij- 
zonder  geval,  dienen,  om  de  waarden  van  r  en  (f)  te  bepalen,  het- 
geen echter  flechts,  in  weinige  en  wel  in  de  volgende  gevallen,  op 
eene  algeineene  wijze,  uitvoerlijk  is. 

.  $.  830.  Laat  gegeven  zijn  de  fundiie  r*  +  jc» ,  v^elke ,  in  geval  n 
€en  oneven  getal  is^  r  +  x  tof  deeler  heeft ,  en  Hellen  wij ,  dat 
r*  —  2  r  X  X  Cw.  (J)  +  **  ^n  tweede  magts  fador  van  dezelve  zij ; 
dan  worden  de  vergelijkingen  (£)' en  (/i),  na  dezelve  door  r»  ge- 
deeld te  hebben,  Cöx. «cf)  =  — 1  en  Sin.n(p:=:o.  Omdat  nu  alle 
bogen,  welker  Hnus  nul  en  cofmus  min  ééa  is,  in  den  algemeenen 
vorm  (2A+  i)t  (A  een  geheel  getal  zijnde,)  begrepen  zijn,  zoo 

i:  bet  klaar,  dat  men  Hellen  moet:  n())i=:(2  A-f !)«-,  en  dan  is 

C2  /;  +  I )  T 

O  = .    De  tweede  magts  fatoren  der  funQie  r»  +  *» 

n 

zijn  derhalve  in  den  algemeenen  vorm 

^     (2  A+  i)r  , 

r^-^txrx  X  Cos.' —-^ 1-*» 

n 

begrepen^  en^  indien  men  in  dien  vorm  aan  h,  van  nul  af  tot  in 
het  oneindige^  alle  waarden  o,  i,  2,  3,  4,  enz.  geeft ^  dan  zal 
men  noodzakelijk  al  de  tweede  magts  faitoren  der  gegevene  fur.ctic 
r»  +  X»  verkrijgen. 

Het  fchijnt  dus,  als  of. het  aanul  der  tweede  magts  fatoren  onein- 
dig groot  is;  maar,  wanneer  2A+i>»  wordt;  dan  ztillen  tel- 
kens de  factoren^  die  men  reeds  verkregen  heeft y  in  dezelfde  rangorde 
ênophoudelijk  wederkeeren.  Het  aantal  der  tweede  magts  faétorea 
zal,  indien  n  een  even  getal  is,  gelijk  i»,  en,  indien  n  oneven 
15,  gelijk  iijt —  r)  bevonden  worden.    Stelt  men  io  bet  laaiHe  geval 

Gg  hzz 
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men  in  vergdijkiug  (P)  voor  de  magten  van^jr  in  het  algemeen: 
xn  zzrf  X  I  Cos.  n  (p  +  Sin, «  $  x  K —  '  / 

dan  zal  men  (zoo  als  hec  behoort ,)  hec  beflaanbare  en  onbeftaanbnre 
gedeelte  elk  gelijk  nul  (lellende ,  de  twee  afzonderlijke  vergelijkingen 

■ 

o=:/f+BrxCos.(p  +  Cr^X(^'^5.2Cp+Df^XCos.z(p+enz.  (g.) 
0=         BrxSin.Cp  +  Cr^xSfii''^H>+^''^XSin.zCp+cnz.  (^R) 

verkrijgen ,  welke  ook  nog  onder  andere  vormen  kunnen  worden  voor- 
gcfteld. 

Deze  vergelijkingen  (ü)  en  C^)  volgen  uit  de  vergelijking  (/*); 
de  eertle  (.0)  door  in  (/^)  jf«  =  rii  x  Cos.fiCp^  en  de  tweede  (/^) 
door  in  (^P)  x»:=zrn  x  Stn.nCp  te  Üeilen.  Zij  moeten,  in  elk  bij- 
zonder geval,  dienen,  om  de  waarden  van  r  en  Cp  te  bepalen,  het- 
geen echter  flechts,  in  weinige  en  wel  in  de  volgende  gevallen,  op 
€ene  algemeene  wijze,  uitvoerlijk  is* 

.  $•  830.  Laat  gegeven  zijn  de  funStie  r*  +  jc« ,  v^elke ,  in  geval  n 
een  oneven  getal  is^  r+x  tof  deeler  heeft ^  en  llelleu  wij,  dat 
r*  —  a  r  X  x  Cos,  (J)  +  **  «en  tweede  magts  fador  van  dezelve  zij ; 
dan  worden  de  vergelijkingen  (ü)'en  (/i),  na  dezelve  door  r»  ge- 
deeld te  hebben ,  Cos.  n<pz=  —  «  en  Sin.  w  cp  =  o.  Omdat  nu  alle 
bogen,  welker  GnuB  nul  en  cofitms  min  één  is,  in  den  algemeenen 
vorm  (2A-I-  i)t  (A  een  geheel  getal  zijnde,)  begrepen  zijn,  zoo 

i.het  klaar,  dat  men  dellen  moet:  n(pzzQ2h+ i)r^  en  dan  is 

O  = .     De  tweede  magts  fafïoren  der  funüie  r»  +  «» 

91 

zijn  derhalve  in  den  algemeenen  vorm 

^    (aA+i)T  ,     ^ 

r^-^nrx  X  Cos.- X.-^~  +  *4 

n 

hegrepen^  en^  indien  men  in  dien  vorm  aan  h^  van  nul  af  tot  in 

het  oneindige^  alle  waarden  o,   i,  2,  3,  4,  enz.  geeft ^  dan  zal 

men  noodzakelijk  al  de  tweede   magts  factoren  der  gegevene  functie 

r»  +  X»  verkrijgen. 

Het  fchijnt  dus,  als  of. hec  aanul  der  tweede  magts  factoren  ouein* 

dig  groot  is;  maar,  wanneer  2A+i>''  wordt;  dan   zMen  tel* 

kens  de  factoren  ^  die  men  reeds  verkregen  heeft  ^  in  deze  f  de  rangorde 

onophoudelijk   wederkeeren.     Het   aantal  der  tweede  magts  faétoreo 

zal,  indien  n  een  even  getal   is,  gelijk  $»,  en,  indien  n  oneven 

15,  gelijk  \{n —  f)  bevonden  worden.    Stek  men  ia  hec  laatfte  geval 

Gg  h^ 
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I 

Omdnt  nu  Co5.p=:  1  —  é^*  +  ^i^*  —  tf«a.  is,  zoo  zal  men, 
gezien  1  ondodig  groot  is, 

C,,. j .  I  ,j 

moeten  (lellen,  en  wanneer  reen  dan  den  algemeenen  faAor  (c) 
verder  herleide,  dan  zal  men  voor  denzelven  den  vorm 
Ca^+0»XT^       1         4  f^ l 

verkrijgen,  in  welkai  de  eenledi^e  faftor  (aA+i)*  xr»:i»4i 
nul  worde,  omdat  /  oneindig  groot  is,  niet  in  aanmerking  komt. 

Alle  tweede  magts  fadoreo  Van  §  X  1^*+^^*  (  zijn  dan  in  da 

algemeenen  faftor  i  + ; — r-r^  . -- — -  begrepen,  uit  weiken  zij  al-l 

(a A-|-  ïY  X,r^ 

Ie  ontfban ,  door  A  =  o,  /^:=i,Az=2,  enz.  tot  in  het  oneinè'ge 

te  nemen.    Wij  hebben 'derhalve: 

beflaande  het  laatfte  IIJ"  dezer  vergelijking  uit  oneindig  veel  hCtotea 
De  fnaor,  dis  de  «^^  in  rang  is,  wordt  door  1+4^?*  1(2» — i)*  x^ 
voorgeftcld. 

Vergelijkt  mon  do  vergelijking  (//^)  met  de  r^ótoren  van  r»— 7», 
dan  zal  men  vinden: 

l  r*  3         l  4Ta  J         (  p-ra  ï  i  lÖT^i 

X  ^f'^ (5) 

in  welke  de  t:<fe  facflor  door  i  +  x^  : «»  t*  wordt  uitgedrukt. 

§.  O34.   Stek  m*n  in  de  fü'mulon  (/ƒ)  en  (^)  xzuzXy—W 
dan  zal  men  (zïq  forw,  7  en  8,  i?/ ;/;'-.  45^.)  verkrijg-n: 

1.2       1.2.3.4       i.^   3.4. 5-ö^  t  jr-i 


•     •     •    • 
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."    Sfn.zzzz 1 enz.zzzX  \  i  — t  i 

1.2.3      1.2^4.5  i         «•*  * 

S*  835.  btelt  men  in  deze  kiatfle  formulen  (C)  es  (D)  den  boog 
*=  — ;  dan  verkrijgen  zij  de,  gedaanten: 

X  ^«s-  .  .  .....  (O 

$.  836.  Uit  de  laatfte  formule  volgt: 

4»    \ 

■■f4"  6/7     }       J     6«  8«    1       J     8»  ion    \ 

t4«+//i    6n — wJ       C  6A+/n     8;;-i»i        C  8i;+«r  .  lo/i— wJ 
X  em.  ........         (G^ 

Stelt  men  nu  in  deze  v-rgeiijking  (C)  mz=Ln\  dan  zal  men  voor 
het  Ludolphiani.fohe  getal  5r  viuJen  : 

•"^^4  X  i  X  i^  X  4y  X  B°  X  ïjj  X  r^yy  X  iSs  X  ^'*2»  •  •  kH) 
en  deze  is  de  welbekende  formule  van  Wallis,  die  ook  onder  den 
Vürm 

r=4x{i-jf  X  {ï-ij}  x{i-4è}x  {i-rli}x«»».  (/) 

kan  voorgeflcld  worilen. 

$.  *^%7*  Men  dolle,  dat  de  oneindig  voortloopende  reeks  i+Ax^ 
'■\'  Bx^  +  Cx<^  +  Dor»  +£^s.  gciijk  zij  aan  het  produft  der  onein- 
dig veel  faftorcn  (i  +ax^)  x  {.\+hx^)x(,i+cx^^X  (i+z/jc») 
Xcnz.y  dnn  is  het,  indien  men  deze  faétoren  met  elkander  verme- 
nigvuldigt, ligielijk  te  zien,  (rsadpleeg  §•  670.)  dat  /f  gelijk  zal  zijn 
aan  de  fom  der  coeEicicnrcn  tf,  ^,  c,  r/,  e^  er,z,  voorts  B^  C^  D, 
£,  enz.  gelijk  aan  de  fum  der  producten  ynn  a,  è^  c,  dj  e^  enz.y 
op  alle  mogelijke  wijzen  twee  aao  twee,  diio  aan  drie,  vier  aan  vier. 


_  _  e-     ^"^  4«*  Ja» 


etiz. 


(•)   In   de   Wislt.   Letfen  IT.  Cnrf.  §.  625.  hebben  wij  de  fonnulen  (Q 
en  (D)  uit  geheel  andere,  ^runden  bctüo.;d« 

C«3 
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enz.  genomen.    Indien  wij  dan  i",  zztf +i&  +  c+f«».  S^ziza^+l^ 
+f»  +  «?;;3.  5'3=4»+^*+c»  +  fijau  en  algemeen  5Wï=4»»+*»+ 
c'  +  enz.  Hellen;  dan  is,  zie  $.  6pi« 
S^zzA  \ 

Ss=JS^--BS^  +CS^'--DS^'^SE,  trm. 

5.  838.  Indien  wij  dit  theorema  op  dcvergelijtóngen  (^f)  e»(»), 
in  $.  833.  gevonden,  toepasfen;  dan  zal  men  de  fommen  vio  de  e» 
fte,  tweede,  derde  en  volgende  mngten  der  oneindig  voortloopode 
breuken  },  J,  ^f ,  jj,  ^,  yl^,  enz.  door  vergdijkhig  (^)  en  di 
fommen  der  eerde,  tweede  en  volgende  magten  der  oneipdig  voon- 
loopende  breuken  {,  J,  i,  rï>  ^«2.  door  (JJ)  vindoi,  en,  dezeg^ 
vonden  hebbende,  zoo  zal  men  uit  deze  (ommen  verder  de  (bmmea 
der  eerfle,  tweede  en  volgende  magten  der  breuken  f  9  ri'  is^  ai 
enz.  kunnen  vinden. 

Men  nelle  S^ ,  S^ ,  J's  »  ^^4 »  »^">  g^i^  *•"  ^^  fommen  der  eerfte, 
tweede,  derde,  vierde,  ndt  nugcen  i,  §,  ^f,  ^ly  enz.;  dan  zaj  men 
vinden : 

272 ÏT» 7936  »»^ 

*  1.2.3.4.5.6.7  2^'  1.2.3.4.5.6.7.8.9  2** 

En  (lelt  men  5i ,  5^,  53,  54,  s»,  gelijk  aan  de  fommen  van 
de  cer(le  en  volgende  magten  vnn  i,  |,  |,  ^J,  enz*  dan  zal  mea 

vinden: 

1.2.3  '   ^       I  .2.3.4.5 

2^  20 

^       1.2.3.4.5.6.7  *       1.2.3.4.5.6.7.8.9^^         ' 

Vermenigvuldigt  men  eindelijk  de  fommen  5, ,  ^a  >  ^3  »  ^««-j  ^^' 
ke  wij  zoo  even  gevonden  hebben,  in  hare  volgorde,  de  eerde  ma 
(^),  de  tweede  met  (O*»  de  derde  met  (i)^ ,  en  de  n^f»  met  (0*1 
dan  worden  de  produéten  klaarblijkelijk  de  fommen  van  de  eerfte, 
tweede,   derde,  ndt  magten  der  oneindig  voortloopende  reeks  ns 

breuken  J,  ^^  .J,  ^^,  -,J-.,  c«2.,  welker  algemeenen  term  T— j 
i(i  ftcllcn  wij  derhalve  deze  laatfte  fommen  0*1,  «"a,  0-3 ,  0*4,  ff^i 
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Mr«.,  dan  zullen  dezelve  door  $i  jj,  j^,  x^,  J4,  Sg,  ehz.  btkcnJ 
worJen. 

5  *39«  ^^<?«  3/>/  i/i(?«,  1^/  al  deze  fommen  Sg^  Sa  9  S^y  S^, 
enz.;  St  ^  5»  ,  ^3  ,  ^4»  ^««'ï  ö-,  ,  ö-^,  0-3,  0-4,  e»»,  afhatikelijk 
zijn  van  de  evene  magten  van  het  getal  t  (dot  de  verhouding  van 
den  omtrek  toe  de  middellija  eens  cirkels  voordeir,)  tot  welke  mag- 
ten  deze  fommen  tevens  eene  meetbare  betrekking  hebben,  l^ti^ 
fomnen  kunnen  derhalve  door  middel  vnn  de  bekende  waarde  van 
^=:  3, 1415^  enz»  evenwel,  niec  anders  dan  door.  lastige  i^etnllen  be- 
rekeningen gevonden  worden ,  en  dan  nog  flechcs  bij  benaderi.'ig.  Aliu 
vindt  dezelve  in  EuiXRs  Introd.  ad  Anal.  Infin.  Lib.  /.  Cap.  XL 

$.  S40.  Onderütfll^n  wij:  dnt  gezegde  fommen  bij  benadering  ge- 
vonden zijn;  dan  zal  men  met  behulp  van  dezelve^oor  den  Loga- 
rithmus  van  t,  en  voor  de  Logarithmcn  van  de  finus  en  codnui 
van  eenen  boog  de  volgende  formulen  vinden. 

i^*  De  formule  (/),  in  Logarithmen  overgebragt,  zal  geven: 

Log.TzzLog.^-^MX  {(^x  — 0+,i(^a  — O  +  K'^i-O 

2**.  De  Logarithmen  der  vergelijkingen  (/•')  en  (£^  geven ,  na  be- 
hoorlijke herleiding. 

Log.  Sin.  —  =  Log.  »  +  Ldg.  m  +  Log.  (2  n — ƒ//)  -f  Log.  (2  « + w) 
Lng.  Cos.  — ^  =  Log.  (w  —  w)  +  Z/.«-.  («  +  «)  —  fl  ^<»^.  w  .  .  .  . 

2  /l 

in  weike  reekfeo.  (ZT)  en  C/')9  (^)  de  modulus  van  het  gewone 
Briggiaanfche  Logarithmcnllclfel  Is. 

Ontwikkelt  men  verder  de  reckfen  (Z)  en  C^^'^)*  <^>°  verkrijgt 
inen  voor  de  Logarithmen  van  de  fmus  en  cofiuus  eens  boogs,  dt 
volgende  fraaije  Ëulcriaanfche  formulen,  in  welke  qzzmm  gclUld  is. 

G  g  4  Log. 


m^  , 
n^ 
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Log,  Sin. —  X  5K><>  =  Log.  m  + 
n 

Lag.(jin — i»)  +  Zör.(2«  +  iw)  — 

ZLog.n 

+  9.  5P405 

—  o,  07002 

—  o,  oom 
-—o,  00003 

—  o^  ooeoo 

—  o,  00000 

—  0,00000    100043 

—  Oy  00000  f 00002 

—  o,  00000 


m 


98857  022 
28266  059  X  q^ 
72664  417  X  ^4 
92291  465  X  q^ 
708  X  q^ 
630  X  ^ï  o 
487  X  ^»  2 
3I9X^»4 
00000   127  X  ^lö 
—  o,  00000  00000  007  X  ^»8 


Log.  Cos. — X9o^  =l^jg'.CH-'»^ 


17292 
00843 


4-10,00000 

—  o, 10149 

—  0^00318 

—  0,00020 

—  0,00001 

—  0,00000 

—  o,eoooo 

—  0,00000 

—  0,00000 

—  0,00000 

—  o,oocoo 

—  o,  00000 


00000 

48593 
72940 

94855^ 
68483 

14S01 

0J365 

00139 

00012 
0000 1 

ooooo 
00000 


000 

419X4» 

ooox^ 

486  X  q^ 

094  X  ^'* 

023X4»» 

817X41* 

6i5X4»<^ 

146X4" 
125X^^0 


door  welke  formulen  de  ^i^ogarichmen  vin  de  fmus  en  de  cofinus  van 
eiken  boog ,  onmiddelijk ,  zonder  de  natuurlijke  fmus  of  cofmus  te 
kennen,  coc  in  twaalf  cijfers  der  tiendeelïgen ,  kan  gevonden  worden. 

Vil.  Hoofdstuk.    Ferklaring  van  de  Lter  der  zoogenaamde 

onbepaalde  coëfficiënten.  ^  Ontwikkeling  van  ƒ« nc^ieti  in 

reek/in.  —  Omkeering  der  reekfen. 

§.  841.  In  de  meeste  gevallen,  kan  men,  uit  den  aard  eener  func- 
tie, tot  den  vorm  van  hare  ontwikkeling  befluiten;  zoo  bleek  het, 
bij  voorbeeld,  (zie  J.  "^69^  ^^6  en  797^  dat  C^  +  O**  ^^°  ^^^™ 
I  +  /^s  +  Bz^  +  ^«5;.,  dat  Log,  (i  +  ti)  den  vorm  Au  +  Bk'^  + 
ctiz,   en  ax  den  vorm  i  '\' A x  ■\- B x^ '\' enz.  verkrijgen  moest:  de 
tweede,   derde  en  volgende  Vraagftukken  van  het  nil.  Boek  van  de 
Bcg,  der  Meetkunst,  leveren  ingelijks,  voor  de  ontwikkeling  der  go- 
niometrifche  lijnen   in    oneindig  voortloopende  reekfen ,   merkwaifdi- 
ge  voorbeelden  op.     Bij  alle  zulke  ontwikkelingen  zijn  de  aangeno- 
incne  coefHcienten ,  welke  de  magten  van   het  grondtal  der  ontwik- 
kelde furélie  vermenigvuldigen,  in  den  beginne  onbekend,  en  worden 
door  het  oplosfon  vnn  vergelijkingen,   uit  de  nadere  overweging  va 
de  gefleldhcid  der  fun(ftie  getrokken,  ten  laaide  geheel  bekend.    *  De 
cocfficienieu,  bij  zulke  ontwikkelingen  aangenomen,  noemt  men  ovhi- 

fr,é 
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paalde  ceejpcifnt^t ^  van  welker  gebniik  wij  ten  overvloede,  behalve 
de  boven  aangehaalde,  nog  eenige  voorbeelden,  zullen  geven. 

S.  842.  !•  Voorbeeld.  Het  gebroken  . -,  buiten  de  ge- 

^ir'ofie  dceling  y  in  eene  oneindig  voort  hopende  reeks  te  ontwikkelen  f 
Men  (lelie: 

^"'"f^   ,  =/l  +  Bx  +  Cx^  +  Dx^+  Ex^  +  enz. 
i—3x  +  ax^ 

en  vermenigvuldige  deze  vergelijking  met  i  —  3x  +  x^^  dan  ver- 
krijgt men: 

+  (£  — 3D  +  aC):c4+(F— 3£  +  2D)x5  +  tf«2. 
Men  heeft  derhalve,  zie  noot  op  B/adz,  417,  de  vergelijkingen: 
yf=3;  5  — 3//=a;  C^  3B  +  2 /1=ro',  Z) --3C  + 2  i5  =  o; 
enz,  uit  welke  men  verder  vinden  zal:/^zz:3;  jB=ii;C=27; 
Z>  =  59;  £=123;  enz. 

2.  VooRBCELD.  //é»/  gcbrokeu  i:  (i  —  /7S  —  ^s-  —  ^2^  —  <r;;3.) 
welks  noemer  ccnc  onbepaalde  lijk  voortloopende  reeks  kan  zijn,  te  ont" 
wikkelen  ? 

Men  ftelle  het  gegevene  gebroken  zzzi  +  /fz  +  Bz^  +  enz. ;  dan 
wordt  I  =(i  — az  —  bz^ — cz^  —  ^«2.)  X  (i  +  /^2+J5a»+<?«2,). 
Indien  meii  deze  vergelijking  ontwikkelt  en  de  coëfficiënten  van  de 
ningten  van  2  gelijk  nul  (lelt^  dan  zullen  de  vergelijkingen,  daaruit 
ODlhande,  namelijk 

yy — aZZLO 

B  —  a/l'-bzzo 

C  —  aB  —  b//  —  czzo 

D---aC  —  bB'—cA--d=:o 

E  —  aD  —  bC — cB  —  d/i — ezzo,  enz, 
•óe  waarden  der  aangeoomene  coëfficiënten  bekend  doen  worden.  — 
Nnar  deze  manier  te  werk  gaande,  zal  met  uit  de  bekende  rdckftn 
voor  Sin.x,  Cos.x  en  Tang.x,  de  waarden  van  Cosec.x,  Sec.x  cu 
Cot.x  in  reekfen  verkrijgen. 

3.  Voorbeeld.  Het  gebi  okcn  (.^^  +  Bx  +  Cjc»  +  enz.') :  ^a -^-hx 
+  c^*  +  enz.)  in  eene  onbepaaldelijk  voortloopende  reeks  te  ontwik  - 
kelen  ? 

Men  (lelie  de  waarde  van  dit  gebroken  f -^-Qx  +  Rx^  -{- Sx^ 
'i-enz.;  dan  zullen  de  aangenomene  cotfficienten  Py  Ü^  R9  Sy  enz, 
door  het  oploifen  der  vergelijkingen : 

Cg  5  aP 


...( 
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aP=/1 

a{l+hP  =  B 

aR+Bd+cPzziC 

aS  +hR+c J2,+  ^P  =  D,  enz. 

bekend  worden.  —  De  Lezer  zoeke  uit  Sin.  x^zx  —  Jjc*  +  « 
en  Cos.  X  zz  i  —  §  «*  +  54  **  —  en»,  de  waarde  van  Tang.  x 
Cot.  X. 

§.  843.  De  onbepaalde  coëfficiënten  kunnen  ook  dienen^  om  e&fi 
kundig  gebroken  van  den  vorm 

^  jpif— I  4-  B  jc»~2  +  Cx»— 3  4-  '««•  +.  M 

' ■  *■  -  ■  '    '  1'"  ** 

axf^  +  b  X»— *  +  c  x«— a  +  d  x»— 3  +  enz.  +  m 

in  de  fom  van  eenvoudiger  breuken 

a  II'  '  Ajp  +  « 

•x  +  fi'  tf^x  +  ;3'  V*»+^«  +  « 

te  ontleden  (ecne  ontleding  of  fchifting,  welke  in  de  theorie  der  v 
cftrkeerige  reekfen  en  In  de  Integraal  Rekenrog  onophoudelijk  te  f 
komt.)  De  noemer  van  het  gefielde  gebroken  kan  altijd  in  eer 
magts  fn^oren  van  deu  vorm  ax-\'  0  of  in  tweede  mzgm  f^Aoren  v 
den  vorm  y  x*  +  ^  *  +  «  ontleed  worden ,  het  t\]  dtfor  Keg^U  v; 
het  X.  Hoofd.  II.  /ifdeeL ,  het  zij  door  de  wgeli'jkfo^: 
axn  J^bxn^^ -{-cxtf—^  •^enz.'^'mzz.^ 
door  benadering  op  te  losfen ,  indien  het  voorde  lid  geene  fteWim 
ge  deelers  heeft.  Wanneer  men  nu  deze  deelers  «jc+/3,  «'jc  + 
en  yx^+^ar  +  fi,  y* x^ -^^ ^' x  + 1^  gevonden  heeft,  dan  znl  ni 
het  geftdde  gebroken  (w)  gelijk  kunnen  (lellen  aan  de  fom  d 
breuken : 

in  welke  fi,  /jl^^  yL*\  A,  x,  \\  k\  enz.  voor  als  nog  onbekend 
maar  echter  bepanlde  getallen  zijn :  indien  men  nu  deze  breuken  opie 
dan  zal  de  teller  van  de  fom  aan  den  teller  van  het  gefielde  geb 
ken,  aan  yfjc»— i  +  Bxn^'i-  +  etiz,^  gelijk  moeten  zijn:  indien  n 
den  de  coëfficiënten  van  dezelfde  magten  van  je  van  den  verkregen  tt 
rnet  die  van  den  gcgevenen  teller  vergelijkt,  dan  zal  men  altijd  zoo  f 
vergelijkingen  verkrijgen,  als  vereischt  worden,  om  de  waarden^ 
/l:,  /Lt',  eiiZ.y  A,  X,  a',  x',  efiz*  te  vinden.  —  En  deze  gevoa 

i 
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hebbende,  zal  bet  gebroken  in  breuken  van  mindere  afmetingen  ge» 
fchifc  zijn. 

I.  Voorbeeld.    Men  b^f^eert  het  gebroken 

32  ys  +  7^7  x^  --65  X  —  60^ 
8*4  — 6x»  —  17  «* +ÖJC +  ^ 
in  de  fom  van  breuken  van  mindere  afmeting  te  fchiften  f 

De  fadors  van  den  noemer  zijn  ax — 3,  * — i ,  4«+3  ca  x+i; 
men  flelle  daarom 
3g3P^  +  37^*— ^5Jf*"6o    _,      a       ,^ I c_ '  d 

<Jjc4  — 6;t3  — i7xa+6jc  +  v^2A— 3  Jf— i  4«+3  *+i 
en  telle  de  brWten  in  het  achcerfte  lid  deztr  vergelijking  bij  elkan- 
der, d»n  verkrijgc  raen,  na  alvorens  met  den  gemeenen  noemer  ver- 
nieni^»vuWigd  te  hebben: 

32  jc»  +  37  jc»  —  Ö5  *  —  60  =;:  (4  i?  +  8  *  +  2  c  +  8  <0  *'    •  •  • 
+  (3^  +  2^— 3c— i4</)jca— (44?+i5^  +  ic  +  3^)^ 

""  ( 3  ^  +  5^  *  —  3  ^  —  9  <^) 
men  zal  dan,  om  de  aan^enomene  tellers  a,  by  c^  d,  t^  bepalen,  de 

vergelijkingen: 

Sa+    ab  —  ^c—  i^d^ziY 

3^+    ^b  —  %c —    9^=60 
moQ^en  oplosfen,  en  deze  oplosfing  zal  geven:  ^  =  3;  ^  =  4;  €zz 
—  2  en  dzz —  i;  wij  hebben  derhalve: 

32^^+37^° — ^Sx — 60    _      3  _4 a ^     1 

%x'^ — 6x^ — i7x^+6x'\^'^Tx'—i'^  X — 4      4*  +  3      *+i 
.   2*  Voorbeeld.    M^jn  zal  vinden : 

Sx+i        „      3       ,       2 


xft+2Jf — 15       x  +  s       x-'^l 

3.  Voorbeeld.    Nog  zal  men  vinden: 

g  —  /^x  +  x^ 71 7  I 

.    (ï  +5*)  X  U— *')  ""  24 (i  +5 *)  ""  8 (I  +*)       12(1— jp) 

I  ~4~  %  x      2  jc^ 
r        4.  VoORlSEELD.    Is  grgeven  het  gebroken fr — p--      ^.»  . 

/ƒ  D 

3   aoo  (lelie  men  hetzelve  gelijk  aan  de  fom  der  breuken  — .— , 

*  .    i+x     I — X 

^         C+Dx     ^ 

•'    ^  rrr»"'  **^  °*^"  vinden:  -//  =  — i;  ^=i;  CzzJ  en 

^   D  ;=:  ^ ;  derhalve  is : 
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1  +  3^  —  ax* U      ,  1  I    3Cl+i) 

(I— jc^jXCi+^O""       i+x"*'2(i— ar)"*"  aC«+**) 

§.  844.   Het  S^^hTokcn^^^^^^^^^-^^  kan  gelijk  gelWdiw 

den  aan  de  fom  der  breuken  7 — ; r-,  7 — : r- — -enz.--: — , 

en  gaat  men  dan  op  dezelfde  wijze  ce  werk,  dan  zal  men  de  waarde 
der  aangenouiene  letters  //,  iB,  C^  enz,  M  verkrijgen. 

5.  VooRBERLü.    ///zoo  za/  Aa  gekroken  — 7 rr —  bevonéai 

worden  ge/ij/t  te  zijn  aan  ^ 

^ + ! ^  +  _^_ 

(i-^x)»  ^  (i — xy  ^  I — X 

5.  845.  Z)^  /eer  der  onbepaalde  coëfficiënten  ltaf\^  nog  aangewend 
worden,  om  de  fommen  van  de  magten  der  natuur/ij/te  getal/en  i,  2^ 
3,  er.z,  rot  het  getal  x  ingefloten,  te  vinden.  In  het  algemeen  moet 
i«4-2ii^3»«|»^ii  ^enz.  +  {x — a)»  +  (x —  i)»  +aF»^  /f  x  + 
^  *ft  +  C  jr  3  +  Z)  jc^  ^«».  +  Mxn  +  iVx»+i  zijn ,  (zijnde  /f ,  5 ,  C, 
^;/s.  yl/en  A^ getallen,  die,  onafhankelijk  van  *  zijnde,  alleen  door  de 
waarde  van  n  den  aanwijzer  der  msgt  bepaald  worden ,)  want  in  ótzt 
aaugenomene  uiidrukkiag  kunnen  gecne  negatieve  of  gebrokene  mag- 
ten van  X  voorkomen;  wijl  in  bet  eerfte  g,t?i%l  x  =  o  zou  geven 
oizoó,  en  in  het  tweede  geval  zou  een  meetbaar  geta\  owm^xbaar 
worden;  eindelijk  is  het  duidelijk  te  zien,  dat  geene  magren  van  x, 
welke  grooter  dan  n  +  i  zijn ,  iu  de  aangenomene  uitdrukking  kunnen 
voorkomer»;  want  i"  +  2«  +  r;;s.  +  :ic«  is  altijd  <jc'»+i;  beïlond  er 
nu  no^  een  tonii  Oxw-fi,  dan  zou,  in  de  onderftelling  van  jrrz», 
die  term  0a*«+2  op  zich  zelve  oneindig  grooier  zijn  dan  x«+',  tn 
dus  oneindig  grooicr  dan  de  voorgeftcide  fora,  betx^elk  onmogelijk  is. 

Indien  dan  i«  +  2»  +  3»»  +  ^^~  +xnz=./1x  +  Bx^'\-  ev.z.'\' 
Mxn-^-Nx^'+i  is,  dan  zal  ook  i"  +  2»» +  ^«2.  jir«  +  (x  +  i;«=: 
Aix  +  i)  +  Z?(a-+  i)a  +  C(x+  1)3  ^enz.  +  il/(x  +  i>  + 
iV(jc  +  i)'»+r  moeten  zijn:  trekt  men  de  eerfte  dezer  vergelijkicgea 
van  de  tweede  of  dan  zal  men  verkrijgen : 

(i+.v>=:y^  +  i5|(x+0*  — x»|+c|(jc+  i)a_x3| 
+  /)  i  (x  -f  1)*  —  x4  I  +  enz.  +  i'^/ )  (x  +  i>  --  xn  \ 
+  iV|(x+  i>+i— *«+i| (%} 
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Indien  men  beide  leden  dezer  vergelijking  ontwikkelt,  dan  7a1  irea 
(de  coëfficiënten  van  dezelfJe  magten  van  x  aan  elkander  gelijk  ma- 
kende,) even  zoo  vele  vergelijkingen  verkrijgen,  als  noodig  zijn,  om 
de  onbekende  coëfficiënten  /1^  B^  Cy  O,  era,  M  en  N  te  vinden. 

I.  Voorbeeld.  Men  (lelie  i» +  2*  +  3*+4^+^««.+Jc*=:^* 
+  Bx^+Cx^'y  dan  wordt 

(^i+xy  =  i+2x  +  x^=/1  +  BC2x+i)+C  3**  +  3*+0 

of    I+2JC  +  JC»=(/^+5  +  C)  +  (25  +  3C)x  +  3C*a 

derhalve  is  /f+5  +  C=i;  aB  +  ^Cz^a  en  3 C=r i ;  gevolgelijk 
C=};  B=:\Q2  —  zC)=h  en  yJ=i—B  —  C=i  en 

o 

§.  846.  Men  ftelle  in  de  algemeene  formule  {x)  «  =  3  5  «^=4» 
11  =  5;  cnz.j  dan  zal  men  vinden: 

13  +  23  +  3$ +43 +^„2.  +  j^a  —  j jp4  4.  §:t3  +  j^a  —  ï!iiL±JL2! 

4 

14  +  2*  +  3*  +  4^  +  ^«2.+**  =  l*^  +  i**  +  i5f3 — ^ix 

i^  +  2S+^s+^5+em.  +  xs  =  ix<^  +  kx5+jlx^ — r'** 

l<5  +  2ö  +  3<5  +4<5  +  enz.  +x<5=  ,i*7  4.  J  jr<S  +  §x5 — y^^  -J^^r  jp 

$.  847.  Wij  zullen  dit  HoofJftuk  befluiten  met  nog  aan  te  too- 
nen,  hoe^  met  behulp  der  algemeene  ïeerjlellingen^in  de  voorgaande 
Hoof d'1  ukken  voorgedragen^  gegevene  funêtien  in  reekfen  ontwikkeld 
en  gegevene  reekfen  kunnen  omgekeerd  worden, 

I.  Vraagstuk.    Grgeven  zijnde  de  reekfen 

3f=r«2+^2*  +  ^«^  +  '**  +  ezs  ^enz. 
u=/iy+By^+Cy^+Dy*  +  Eys+enz. 

de  waarde  van  u   in  eene  reeks  te  ontwikkelen  ^  welke  naar  de  op* 
klimmende  magten  van  z  geordend  is? 

Oplos  ING.  Men  verhefFe  y  ^  a  z -^^  h  z^ -{•  enz,  tot  de  tweede, 
derde  en  volgende  magten  (hetgeen  naar  de  formulen  van  $.  780, 
Bladz.  432,  ten  uitvoer  gebragt  wordt,)  men  ftelle  dan  verder  deze 
wsnrden  van  j,  j*,  y^  y  enz,  in  de  VcTgeliikinj?  «  = /ƒ jf  +  5 j» -J- 
Cy^  +  enz,^  dan  zal  men  voor  de  begeerde  reeks  verkrjgen: 

u  =  /1az+}^/ib+Ba-'  lz^  +  i/ic  +  B.2ab  +  Ca'-  |  »» 

+  \^d+n{2ac+b^^  +  C,za^b  +  D.a^lz*+enr. 

II.  Vila  AG- 
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II.  Vraagstuk.    De  uitdrukking 
u  =  Ncp.  Log.  I  i+<ï2;+^2*+f2«*+^«*+^«*  +  <r«2.! 

in  eene  reeks  ^  naar  de  opklimmende  magten  van  %  geordend  sijnie^ 
te  ontwikkelen? 

Oplossing.  Men  (lelie  jfi=/J2  +  *a»  +  f»»+  bnz.;  dm  ift 
krijgt  de  waarde  van  u  den  vorm: 

v  =  Ncp.Log.  (i+y)=^—  i  y^  +  i3r*  —  *  jf*+  ij^  —  enx. 

Men  fcrhefFj  dan  3f=;if»  +  3»*  +  ra»  +^a4  +  «w.  tot  di 
tweede,  derde  en  Tolgwide  magten  en  (lelie  de  waarde  vm  jr,  J*>3f'f 
jr^y  r/;2.  in  deze  waarde  van  u;  dan,  zal  men  eindelijk  verkrijgen: 

f/  =  Nep.  Log.  1 1  +  tf  ?ï  +  *  2*  +  ^«*  +  ^a'*  +  tf  x*  +  f»a.  J  S 
+/,a^_  j^4  1 3*  +  I  e^(ad^bc^+a^e^ah^'^aH^\a^  \  a« 

I 

Vol/^cns  deze  nangewezene  manier  werkende ,  lal  men  uit  de  beken- 
de reekfen  Sin.  xz:zx  —  J**  +  tf«a.  Cos> x z:: i '^ i x^  +  enz.  lig' 

telijk  vin  Jeu: 

Log.  Sin.xzz  J0  + Log. x  —  A/ x  \^  +  ■  *     ■   A-  T^T» 

12.3       4o*y       5w  -«^ 

-) — 1- i 1-  ^«.  J  (/>) 

7.8.35.27      711.25,243      6.1  i.i34t;.ia5  729  } 

Z,öF.  Cö5.  X  =  10  —  J/  X  ; J- i— - — 

I  2         3-4       5.9       S'7^^'9 

.     SïJf'^     j 691*»»  1 

7  .  25  .  öl  o  .  7  .  I  I  .  25  .  bl  I 

zijnde,  in  deze  furmulon  (P)  en  Cfi)>  ■'^^  ^^  modulus  van  het  g^ 
wone  Brig^iaanfche  Logarithraenflelfel. 

§.  848.  lil.  VHAaG^TLK.  Mtn  vr/i/Tgt  de  on  bepaalde  lijk  voitrtlM- 
pende  reeks 

y  zz  a  z -{•  b  z^  :Jr  c z^ -{- d z^ '\' e  z^  •{- enz.      .     .     (X) 

•m   /^  keer  en  •   J/?/   /5 ,   de    waarde    van  z ,   i'h   f  ^/ii;   onbepaaldelijt 
voort loopeuJc  t  erks  van  y ,  ;///  te  drukken  ? 

Opi-orJShNG.  Rleii  v.MhcflTe  de  gcgovcnc  vcrgolijkin^  (/5)  lot  A 
tweede  en  volgende  mngteu;  dan  zal  men  de  volgende  reeks  van  y«' 
golijkiiigen  verkrijgen: 


\ 
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y   znaz     +^a*    +ca*     +dz^  +ez^   +  enz.    .    (»N) 

yizna^z^  +p^z*  +il^z^   '^^-f^z^  +s^z7  +tnz» 
y^  =  a^  z^  +pf'zs  +  q''z^  +  r"z7  +  s'^z^  +enz. 
enz  •  enz. 

Deze  magten  vsn  y  geformeerd  hebbende,  zoo  vermenigviildigé 
men  eerst  de  w'aarde  van  y^  mee  b:a^  ea  trekke  hec  produét  van 
Vergelijking  QS) ;  dan  zal  men  overhouden : 

in  welke  de  tweede  magt  van  z  niet  meer  beftaat. 

Men  deele  de  waarde  van  y^   door  a^^  ea  vermenigvuldige  hec 

quotiënt  met  c  —  ^,  en  dit  produd  van  de  vergelijking  (i)  af- 

trekkende,  zoo  zal  men  de  vergelijking 

y  —  ^'-f^—^^^y^i^az  +  Mz^  +  NzS+enz.   .    (O 

verkrijgen. 

Op  deze  wijze  voortgaande,  zal  men  uit  het  tweede  lid  der  verge- 
Jijking  (2),  met  behulp  der  geformeerde  magten  van  jr,  de  vierde  en 
^^volgende  magten  van  z  doen  verdwijnen,  en  ten  laatfte  in  het  ach- 
terfte  lid  der  vergelijking  (3)  flechts  az  overhouden,  en  indien  men 
dan  deze  laatlle  vergelijking  door  a  deelt;  dan  zal  men  eindelijk  voor 
s  verkrijgen: 

^-^  2^  a  b^  c  +  nZ  a^  b^  ti  +  2%a*  bc^  —  7  a^  b  e  —  ja^  cd+ 

a^f\—l  +  \  132^^  —  zZoab^c+i2oa^b^d+  180*»  **c*  — 

^6a^b^e  —  72a^bcd+  Za^bf — 12  a^  c^  +%  a^  c e+  \a^ d*' 

— ^*^  !  J7J  —  1 429  i&^ —  i287fl^^f+495tf*^*fl^+P9o^»^3c.» 

,     ^—lósa^b^e — 495<ï3^*fflr+45fl*^a/ —  i6sa^bc^+9<^a^bee  . 

+  ^Sa^bd^ — ^asbg  +  j^Sa^c^d — ^as cf — ^a^de+a^hl  ^— 
t  j  •* 

^  +  (  '430  ^'  —  5005  ab<^  c  +  2002  a^b^  d  +  5005  a^  b*  c^  — 

71S 
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+  SZoa^  b^  d^  —  55^^  ^*^  +  66oa^  bc^  d  —  ii^a^  kt 
—  woa^  bde  +  ioa^  bh  +  ssa^  k^ — '55^^cd^  — SS  a^ 

10 a^ eg +10  a<^ df+s  a^ e — a^  i  J  ^-^enz, 

$.  849.  Aanmerkingen,  i^  Deze  is  de  eenvoudige  manier 
ke  Newton  voor  het  omkeeren  der  reekfen  heefc  opgegeveD^ 
men  kan  ook  van  de  onbepaalde  coeificieucen  gebruik  maken: 
men  zal 

z  =  Aj  +  Bj^  +  Cy^  +  Dy^+€nz. 
kunnen  (lellen,  en  dan  zullen  de  aangenomene  coëfficiënten  j 
C,  D,  enz.  moeten  berekend  worden*  Men  (lelie»  tot  dat  ein 
plaars  van  jp,  ^f*,  j^ ^  evz.  hare  waarden,  uit  yiz.az  +  bz^  - 
afgeleid,  en  make  in  de  vergelijking,  welke  daaruit  geboren  \ 
de  coëfficiënten  van  dezelfde  magten  van  z  aan  elkander  gelijk 
zal  men  even  zoo  veel  eerde  magcs  vergelijkingen,  verkrijgen,  als 
dig  zijn,  om  /fy  By  Cy  Dy  enz.  te  bepalen. 

a<*.  Indien  de  reeks  y:iza  +  bz^+cz^+dz^  +  em.  moe 
gekeerd  worden,  zoo  (lelie  men  y — ai^x  en  dan  wordt  jri^i 
cz*  +  dz<^ -^  enz.;  men  make  z^  zz  y1  x^-^B x*  +  Cx^  + 
en  ga  naar  het  gcgévene  voorfcbrifc  te  weik. 

3^.  De  Lezer  zal  zich  in.de  dadelijke  uitvoeting  ^nsi  Viec  01 
ren  der  reekfen  kunnen  oefenen;  door  uic  de  bekende  reekfen, 
de  waarden  van  Sin.Xy  Cos.Xy  Taijg.Xy  enz,  de  reekfen  te  ze 
door  welke  een  boog  in  eene  funélie  van  zijne  finus,  cofinus 
gens,  enz.  wordt  voorgefleld.  Oük  zal  men  uit  de  reeks 
Log.  Qi+y^  de  reeks  kunnen  vinden,  door  welke  een  gcta 
behulp  van  deszelfs  Logarithmus  bepaald  wardr. 

Vlir.  Hoofdstuk.     Ot^er  de  reekrrn  ir.  het  aliremee 
BijzofjderUjk  over  de  rtktnkunflïgc  van  hoogere 
orden  en  over  de  ^i^'ederkedn'ge  reekfen. 

5.  S50.  *  Eene  rij  van  get::!!en,  Ay  B,  Cy  Dy  E,  Fy  enz. 

volgens  eene  zekere  wet  van  cliwuder  afhangen,  wordt  in  be 
meen  eene  reeks  geiiueiud;  daar  nu  die  wet  vm  afliankelijkh 
ontelbaar  vele  meinieren  anders  en  anders  kan  gedacht  worde 
(laan  er  onnoemelijk  vel 2  foorten  van  reekfen,  onder  welke 
kcnkunftige  van  hoog.re  orden,  en  de  wedcrkecrige,  tot  w^eJli 
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« 

'dc  meetkundige  rcekfen  behooren,  de  eenvoudïgde  en  voorcaflmde 
zijn;  redenen  waafbm  wij  ons,  iü  die  Hoofdfluk,  alieanlijk  bij  dezelve 
zullen  bepalen. 

A.  Over  de  Rekenkunftige  reeifen  der  tweede  en  hoogere  orden  ^ 
en  het  vinden  van  derzelyer  Sommen. 

$.  851.  Men  ftelle^  zoo  tis  het  vak,  eene  rij  van  getallen: 

yf,  5,  C,  Z>,  £,  /*,  G,  /r,  /,  Ky  L,  My  N,  enz.    .  .   (x) 
dan  zal  men  elk  getal  van  het  onmiddelijk  volgende  kunnen  aftrcl: 
ken,  en  alzoo  eene  nieuwe  reeks  van  getnllen 
— yf+i?, —i5+C, --C+D, —/)+£. --E+/5, -./^+G, --f««.  (,a) 
vötkrijgen,  die  wij  de  reeks  der  eerfte  verfchillen  noemen. 

Deze  reek:;  (/S)  der  eerde  verfchillen,  op  dezelfde  wijze,  als  de 
oorfpronkelijke  reeks  («)  behandelende;  dan  zal  men  de  reeks  der 
tweede  verfchiUen 

/1--2B+C,B—2C+DyC-'2D+E^D'^2E+FyE^2F+G, 
F —  2G  +  Hj  enz.  •  .  .       ^  .  .  (y) 

verkrijgen. 

Op  dezelfde  wijze  voortgaande,  zal  men  voor  de  reeks  der  derde 
verfchillen 

---D  +  zE^ZF+G,  enz (^) 

voor  de  reeks  der  vierde  verfchillen 

^'^^B  +  eC-'^D  +  E,  j5  — 4C+6D  — 4E+F,  C— 4D  + 
6È  +  ^F+Gy  enz (e) 

enz.  verkrijgen. 

§.  852.  De  reekfen  der  vijfde,  zesde  en  volgende  verfchiUen  opma- 
kende ,  zoo  zal  men  bevinden :  dat  de  termen  van  de  reeks  der  nJ» 
VerfchiUen y  van  de  eerfte  tot  de  iaatfte^  zuilen  zijn: 

— l  1^1.2  1.2.3  I 

3.  l  I        '       1.2  1.2.3  I 

enz.  er.z. 

in  welke  algemeene  uitdrukkingen  het  teeken  +  voor  eene  evene  en 
het  teeken  —  voor  eene  onevcne  waarde  van  n  moet  genomen  wor^ 
den.  Elke  term  van  de  reeks  der  n^*  verfchillen  beftaat  derhalve 
uit  n-\'i  op  eikander  volgende  termen  der  oorfpronkelijke  reeks  ^  in 

II  h  rang'^ 
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II  /'m     -  I   |N 

rangorde^  met  <!e  binomial* coëfficiënten  i,  —  »,  «f-    -^    ■  ■  — i,  ., 

I  •  s 

i -^ "^  enz.  vermenigvuldigd  zijnde. 

$.  ^SZ'  *  S>*^"  ^^  termen  van  de  oorfpronkeUikc  reeks  («) 
zulk  eenc  onderlinge  betrekking  tot  elkander,  dat  de  termen  vao  < 
reeks  der  r,dê  verfchillen  gelijk  worden;  dan  wordt  de  reeks  C«)  eei 
rekenkunftige  reeks  van  de  «'»  orde  genoemd,  (zie  J.  641  en  vervoi^ 
De  («+l>,  (»  +  a)'  ^^  volgende  verfchillen  van  zulk  eene  ree 
zijn  alle  gelijk  nuU  Worden  geene  van  de  rijen  der  verfchillen  % 
lijk  nul ;  dan  bel^oort  de  reeks  («)  ook  niet  meer  tot  hec  geflacht  d 
rekenkundige  reekfen. 

J.  854.  I.  Vraagstuk.  Cefteld  zijnde^  dat  »+ 1  getallen  A^  l 
Cy  Dj  enz,  M  en  /V,  naar  welgevallen  geuomeny.n'\'\  op  eikand 
volgende  termen  eener  rekenkunftige  reeks  van  de  n^f  orde  zf/n,  i 
volgende  termen  dezer  reeks  te  vindend 

OfLossiNG,  Stel  de  termen,  die  op  M  en  N  volgen,  /•,  ö,,  /i 
Sf  enz;  omdat  dan  de  (if+i)'  verfchillen  gelijk  zijn,  zoo  he 
ben  wij: 

of,  dat  op  hetzelfde  uitkomt, 

/i ^^—D-\ ^-^C—enz.  + -2-.  iV  + />  =  o 

I  1.2  —      I  ' 

B —C-\ 1^,1-  D -- enz.  +  -^^  P  +Qzzo 

I  1.2  —     I  *  ^ 

^ ;'^^H : —E-^enz.+  '-^—P+R  =  oera. 

en  dan  volgt  uit  deze  vergelijkingen: 

—  t  I  "1.2  -1.     ,         I 

t  I  1.2  I        '^1 

moetende  hec  teeken  +  of  —  genomen  worden ,  naar  gelang  «  evö 
cf  oneven  is. 

VooRüKELD.  Gegeven  zijnde  de  vier  eerfte  termen  van  eew  n 
kcr.kunftige  reeki   van   de  derde  orde,    Azui^   Bzzi^   Czi6» 
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Ö  =  —  I ,  de  va/gende  termen  te  vinden ?  Hier  is  Ezz — ^  +  4^ 
—  6C+4Z)  =  — 37,  F=—  iip,  G=— 264,  ^=—489,  epz. 

$•  855.  II.  Vraagstuk.  Gefield  zijnde^  dat  van  eene  rekenkunfti- 
ge  reeks  van  de  «'»  orde  gegeven  zijn  de  eerfte  term  J^  benevens 
de  eerfte  termen  van  de  reekfen  der  eerfte ,  tweede ,  derde  en  v eigende 
verfchillen  gelijk  a^  b^  c^  dy  e,  enz*  de  waarde  van  den  pi*»  term 
te  vinden  y  welke  op  den  eerften  term  A  vo^t? 

Oplossing.    Volgens  §•  851  en  851,  is: 

hzi^A'^2B+C 

f=  — /f  +  3^  — 3C+Z) 

i/=  +  /^  — 4^  +  6C— 4D  +  £,  enz. 

Wanneer  men  deze  vergelijkingen  oplost;  dan  vindc  men: 

Az=^A 
B=A  +  a 
CznA  +  na  +  b 
DzzA  +  za  +  sb  +  c 
EzzA+^a  +  6b  +  ^c  +  dy  enz» 

Bijaldien  na  de  getallen  o,  i,  s,  3,  ^2.  de  rangorde  der  termen 
^9  Bj  C,  /),  ent.  aanwijzen  en  P  de  term  is,  wiens  rang  door 
het  geheele  getal  p  wordt  voorgeflekl ;  dan  zal  in  het  algemeen : 

i  1  .a         L  I  .a.3  '        ,     ^   ' 

zijn.  Deze  vergelijking  (H)  is  algemeen ;  zij  beftaat  altijd  uit  «+ 1 
Termen ,  indien  n  het  getal  van  de  orde  der  rekenkunftige  reeks  aan' 
u^ijst. 

Voorbeeld.  Gefteld  zijnde  de  getallen ,  —  8,— 1,0,  +I3«» 
- —  7,  voor  de  vijf  eerfte  termen  eener  rekenkunftige  reeks  van  de 
^^ierde  orde;  zoo  vraagt  men  den  honderdften  term  dezer  reeks  te 
'^indenf  Hier  is  ^  =  —  8,  tf  =  7,  ^=z— 6;  c=i8  eni/^:— 63, 
;p  =  99  en  de  honderdile  term  wordt  dan: 

/'  =  -8  +  P9  X  7-^^  X  6  +?^^7  X  .8  ...  . 

Ü  O 

_99.98^.P7-Dg  ^  63=-»343<{o8a7. 

§.  856.  Gevolg.  Befchouwt  men  de  rij  der  eerfte  verfchillen^  als 
^e  oorfpronkelijke  reeks;  dan  zal  men  voor  dezelve  vinden:  a,  a-^  b^ 

*?  +  2^  +  r,  /i  +  3^  +  3^+^»  «'«• 

Hh  2  Om 
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0.11  itt^lfdi  reden  Vfrk  ijgt  men   ve»r  de  rij  1 
,Ier  f.vndc  verfchillen,  i,i  +  r,i  +  2e  +  <^.j  5 

yoor  de  rii  der  derde  yerfehillen,  e  + J,  c  + 
jtd  +  e,  e  +  3dc+f,  em.  —  Al  hetwelk  in 
het  nvvenHnsnde  nfelije  verder  te  ov<;rden  is. 

%.  {^57,  lil.  Vraacstok.     Crileld  zijnde,  dat 
van  eeitc    rekeniuii/lige  reets  van.  de  »'•  orde 
gfgevett  is  de  ter  fit  term  ji,  benevens  de  eerfle 
termen  vnn  de  reekfett  der  eerjlt ,  iv/eede,  derde 
en  votgmdi  verfekillen,  gelijk  a.  b,  c,  d,  t 
dfM  reeks  achterwaarts  te  vervtlgen  en  den  al 
gemeenen  p^'"  term  te  vinden  ? 
_  Opi-üssinc.     !let  is  uic  het  neventlsati^e  taf^h- 
^e,  in  hetwelk  de  reekfcn  der  eerd^  en  volgende 
verfchillen  onder  de  oorrpronkdüke  reeks  gopiMtst 
zijn.  gcm.nkkelijh  op  te  maken:   dar  de  tei 
ip  elke  verticale  Mom  ftaande,   uit  die  vi 
anmiddelijk  volgende  hilom  gemaakt  wordetty  Aur 
dt  termen  van  die  kolom ,  van  boven  naar  tene 
den,  en  «i't  dien  term  te  beginnen,  wclie  m 
den  term  der  viergaande  kalom  ftarit ,  welker 
waarde   v.'.n  :cckt,    /lif  iifi'i-fding  d-'ir  d. 
ker.s  ■{•  fn  —  aan  cliander  te  vr^ind.'». 
,  De  lermen  van  de  kolum  o  voljjcu  uit  de  ter- 

men van  (ie  kotoio  t  eIJuf; 
^=(.v  +  «)-(»+ij  +  (.;,  +  ,5_(,  +  ^) 
+  0l  +  '>-".'- 

i=(i+«j-Ct+J)  +  (.;+0 -(<■+ƒ; 


■hi'i'|-lN° 


|5|"i^!ü|"l 


Po  (crtncn  van  kolom   i   vjlr.ii  [;I[  es  lax.in  vnn  toli 
^  zeXdc  wijze. 
v<  +  «=(;/;  +  s»  +  J)  — f^.|-sJ +  ,)  +  ;;,  +  . ,J.^^_ 

</  +  *  =  (  «  +  '»  +  t,-;i  + =  t  +  e)  +  C<  + ««(  +  0- 
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Gsat  men  op  deze  wijze  voort;  dan  zol  het,  bij  induftie,  blijken, 
Jat  de  lermen  van  kolom  s,  3,  4,  enz.  uic  de  temen  van  kolom  3, 
4,  5,  enz.  op  dezelfde  wijze  ontdaan. 

De  rekeiikunfliiie  reeks  van  de  n^*  orde,  if ,  jB,  C^  D^  £,  F,  enz. 
kan,  dien  regel  te  baat  nemende,  onbepaaldelijk  achterwaarts  vervolgd 
worden;  (lellen  wij  de  achterwaarts  gaande  termen  B'^  C^,  Z)^,  E'^ 
F\  chz.  en  de  aanwijzers  van  de  rangen  dezer  termen  —  1 ,  —  2 , 
—  3,  eiiz,  dan  hebben  wij  do  onafgebroken  e  reeks: 

rru.  — 5,  —4,  —3  ,  — c,'— .  1  ,  o,  I,  2,  %,  4,  5,  6,  7,  enz. 
e::z.     F\      E\      D\      C',      B\  A y  B^C,D,E,F,C ,H,  enz. 

De  termen  van  kolom  —  i  worden  dan : 

B^zn  A  —  a-^  b  —  c  +  d  —  e-\-  euz. 

-  c\\  de  termen ,  welke  in  die  kolom  volgen ; 

a  —  A  +  c  —  d+e  —  f+enz* 

b — c -{- d — e  •\' f — g-\'enz.  ^ 

c  —  <^  +  ^  — /  +  ^  —  A  +  enz. ;  enz. 

Uit  de  termen  van  kolom  —  i ,  volgen  de  termen  van  kolom  —  t, 
wederom,  volgens  denzelfden  rcjel, 

Czr//— 2/?-f-  3^  — 4*^  +  5'^—^^  +  ^«2. 
Wij  verkrijgen  dan ,  duot  deze  berv^keiiing  verder  voort  te  zetten: 
^/--^/ —  a -i-  b —  r+  d —  e  •\' erz, 
C'  z=L/i  —  2/?+  33  —  4^+  5^^  —  6tf  +  enz. 
D'-zzA  —  3^/+  6h — iof+15// —  aie-^-euz. 
E^-zz/É  —  4/74-10^  —  2oc  +  35^—  56^+«;2. 
r^zzA  —  5rtf+  15^ —  35f  +  56</ —  112^+  enz. 
enz.  enz. 

Hot  blijkt  uit  A^lfh  irduflie:  dat  de  coëfficiënten^  welke  de  termen 
jf,  ay  /»,  f,  CnZ.  vermetiip'uldigen  y  de  bitiomial- coëfficiënten  vün 
(i+jc)— I,  (i+0~-'  fi+*)— 3>  C>+*)"^^»  enz.zijn^  en  hier ^ 
uit  kan  wsn  derhalve  bepuitcii :  dat y  indien  den  — /k^'»  term  gt lijk 
l*'  gefl:ld  wordt ,  in  het  algemeen , 

11.2  1.2.3 

zal  zijn^  wtilke  rcr^:li^/:ff?^  in  de  ""'^rgclijking  (JV)  boven  in  §.  855, 

gevonden ,  begrepen  is ,  en  uit  dezelve  volgt  door  p  negatief  te  nemen. 

VooR3LCf.D.    Laat  ons^  om  den  aard  dezer  uitdiukking,  {waar- 

door   tnen   altijd  de   waarde  van   neigen  term  kan  leeten   kennen  ^ 

■^  %ouder  de   voorgaande   te  bctLkcner. y')  toe  te  lichten^  fieilen:  dat  de 

Hh  3  yiy-r 
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vier  eerfle  termen  i,  t,  6,  —i,  van  eene  reeh  \    i,  i.  6.-  i 
rtf«  ^ff  derde  orde  gegeven  zij?  dan  berekene  mcp,  l  s,  -w 

(zie  nevenOaande  tafeltje,)  de  eerfte,  tweede  en  de^  l  ""^7 

de  verfchillen:   wij  hebben  dan:   -4=1,  tf  =  o,  * 

^  =  5  en  c  =  —  17.  Nu  is  de  lenn^  die  +  i  tot  index  beeft, 
omdat  ^=1  is,  ^ +  pa+enz.=yi  +  a=i +  o=ii  de  itm, 
die  tot  index  +a  heeft,  /f  +  2^  +  ^=i +0+5=6;  de  tenn 
+  3  gelijlt  yf+3^+3^  +  ^=«+o+35<5— »7=— »ï  ^ 
term  +4  gelijk  /f +  4/?  + 6^  +  4c=i +  0  +  6  x  5— 4  X  17  = 

—  37 ;  ^«a,  even  zoo  als  boven  gevonden  is.  Wil  men  de  tenn  —  i 
vinden,  dan  heeft  men  /f— <ï  +  A  — c=i +5  + ï7  =  23»  de  ««"" 

—  2  U  gelijk  ijT  — atf  +  3^  — 4^^  i  +  3  X  5  +  4  >^  I7  =  ^4i 

de  term  —3  is  gelijk //—3«  +  <^^—io^=»  +  3o+ 170=  ao»> 

cfjz.  De  voor- en  ach-  *o<>      '4»     23>      i>      '»      ^*  ""'*""  ^^ 

,  !         — 117,  — öi»  — aa,       o»       S,  —7»  — 30 

terwaans  loopende  ter-  s6,     39,     2^»      5,  — '2»— ^9 

men  maken  nu,  wan-  — 17»  — «7,— 17,  — 17,— i? 

neer  zij  in  rangorde  ge-  '    '        ' 

plaatst  worden,  gelijk  uit  het  ncvcnftaande  tafehje  blijkt,   eene  on- 

sfgebrokene  reeks,  welker  derde  verfchillen  gelijk  zijn. 

§.  858.  IV.  Vraagstuk.  Eene  reketikmftige  reeks  van  zekert 
orde  gegeven  zijnde ,  tusfchen  elke  twee  op  tlkander  vo^enJe  termen 
dez^r  reeks ^  hetzelfde  aantal  termen^  zoodanig  in  te  Isifchen,^  dat  die 
geiuterpolcerde  termen^  met  de  termen  der  gefielde  reeks ^  eene  onaf 
geb^okene  rekenkunfiige  reeks  van  deze if de  orde  uitmaken  P 

Oplossing.  Lnat  //,  B^Cy  DyEy  F^  enz.  eene  rekenkunfiige  reeks 
van  de  vierde  orde;  /7,  ^,  c  en  ^,  de  voorde  termen  van  de  reckfen  viö 
eerfte,  tweede,  derde,  vierde  verfchillen  zijn,  en  (lellen  wij:  dnr  er 
tusfchen  elke  twee  volgende  termen  /y  en  J5,  ^  en  C,  C  en  Z),  c/tz. 
een  aantal  van  n — i  termen  zullen  geïnterpoleerd  worden,  en  laac 
ons  deze  geïnterpoleerde  reeks  duidelijkshalve  aldus  voorftellen: 

^,p9  ^y  f'j  ^fiz.  X,  31,  3,  /?,  p\  qfy  r^,  enz.  x\  /,  2/,  C,f^\er.z. 
<^r.n  zullen  de  geinterpoleerde  termen  />,  ^,  r,  efjz.  zoodanig  moeïen 
behaald  worden,  dat  de  vierde  verfchillen  dezer   nieuwe  geiuttrp^ 
Kcrde  reeks  ^y  py  q^  r^  chz.  gelijk  zijn. 

jMon  ftelle,  dat  de  eerfte  termen  van  tic  eerfte,  tweede,  derde  r. 
vierde  verfchillen  der  nieuwe  reeks  /f,  />,  ^,  f ,  enz.  zijn  «,  p. ; 
en  ^;  indien  dan  c,  i,  2,  3,  enz.  de  rangen  der  termen  yf,  p,  ^i 
r,  ei}z.  aanduiden;  dan  zal,  wijl  er  ;; — i  termen  tusfchen  ^/fliA 
tu-fchen  B  en  C,  cr.z.  invallen,  B  de  w'^s  C  de  2  nde ^   o  de  .r  ' 
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term  zijn,  enz.  en  wij  mogen  dao,  zie  //.  f^raagft.  f.  855.  flelleu: 

1.2       '^^  1.2.3  

^  J.2.3.4  ^ 

1.2  I «s.s  ' 

,     2>H2«— 0(211— g)(tll^3) 
1 .2.3.4 

1.2  1.2.3 

+  s^CB^—OCa»— 2)(3«— 3)  j 

1.2.3.4 

+  4«^4''— )a>»--OC4»~3)  .  ,„,^  ^^ 

I . 2.3.4 
Deze  zijn  de  termen  der  gegevene  reeks,  uitgedrukt  in  flinélien 
van  de  onbekende  verfchillcn  der  geinterpolecrde  reeks.     De  eeilU 
verfchillen  dezer  reeks  zijn: 

n^^n         «3  — 3«a  +  2«       ,  »♦— "6»*  +  Il«*  — 6«  ^ 

2                          ö         •                              24 
„*+— — /S+ ^ y  + i 

«*+— ^/3+ r+ — ^ 

.    7»*  — «^   ,    37«*-2I«*+2«       ,    I75n*-222«3+77««— 6»^^ 
„.+  ___  <3  + ^ y+ i 

enz.  enz.  ' 

Uit  deze  eerde  vcrfchillen  verkrijgt  men,  voor  de  reeks  der  tweede 
verfcfaUlen : 

«M+(3«»-»«)r  +  55:^iif±i'-^J  «... 

Hieruit  verkrijgt  ooeo,  voor  de  reeks  der  derde  vcrfcbillea: 

Hh  4  «^7 
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niy  +  z ? — ^ 

„3y  +  5Sli:3JÜ>,  enz. 

2 

cn  uic  deze  vindt  men  voor  de  termen  vao  de  reeks  der  derde  ve& 
fchillen  (die  gelijk  zijn)  «*/. 

Aangezien  nu  de  voorfte  termen  vsn  de  reekfeo  der  eerde,  twe^ 
de 9  derde  en  vierde  verfchillen  (a,  b^  c^  ^,)  gegeven  zijn,  of  uit 
de  eerde  termen  der  oorfpronkelijke  reeks  kunnen  gevondeu  worden, 
zoo  hebben  wij  de  vergelijkingen: 

««+  K«a— «)/S+J(«3— 3»»+2iï)y+2l(ii4— (Sus— Il  nc^Cn)^ 

zna 
en  uit  deze  vergelijkingeQ  worden  de  wiarden  van  «,  /9,  /  en  d, 
bevonden  te  zijn : 


24»' 


« 

zoo  dat  de  eerfle  termen  van  de  verfchillen  der  geïnterpoleerde  reeb, 
in  fiinftitn  van  /;,  Z^,  c,  d  Qu  «,  bekend  zijn. 
Volgtns  §.  855.  is,  in  het  algemeen,  de  rde  term  der  reeks  Jyp, 

ï  1.5  I  .a  .3 

Indien  men  in  dezen  ;v/^«  term  de  waarden  vnn  «,  /S,  7  en», 
welke  wij  zoo  even  gevonden  hebben,  overbrengt;  dnn  zal  men,  na 
de  gelijkflachtige  termen  vereenigd  te  hebben,  bevinden:  ///?/,  i»  h^i 

«  w  .  2 «  /; .  2  /; .  3  «  ^  c    .  .  . 

r(r--«).fr— Sf7)(r  — 3;;) 
'T  *     ' X  d 

« .  2  /; .  3 ;? .  4  « 
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fJe  r^*  term  van  de  geint er  poleerde  reeks  A^  p^  q^  r^  enz,  iSy  orn 
der  dien  verjlande  y  dat  A  voor  den  oorfprong,  p  voor  den  eer  ft  en  ^  q 
voor  den  tweeden  ternty  enz.  der-  geintcrpèleerdc  reek$  gehouden 
M'orde, 

W;'.nneer  wij  de  vraag  oplosfen  in  de  ondcrdelling ,  dat,  bij  voor- 
beeld, of  de  tweede,  of  de  derde,  of  de  vijfde,  of  de  zesde  ver- 
fchilicn  enz,  gelijk  zijn;  don  zullen  wij  altijd  (het  aantal  der  gcintor- 
ptoleerde  termen  n — i  (lellende,)  voor  den  r^^n  term  der  reeks  A,  /», 
^,  r,  ev.z,^  dien  wij  R  (lellen,  vinden: 

T,       ^  .    '^  •    '"O* — »)        f    .    r(r-^ft)(^r — 2;;)         ,         ^  . 

n  n  ,in  ti,2n.^n  ^' 

Fervolgen  Mfij  de  geinterpoleerdi:  reeks  achterwaarts ,  ajdus : 
evz.y  B,,pf^  q,^  r,, em.,  ^/,7/,  2, ,  Ayp^q^  q^cnz.^  x,j,z,  B^p^er.z. 
dan  zal  de  ri*  term  R'  achterwaarts  do$r  de  formule 

R'=zA X  ^  +    ^        "^  %  b >-       ^      ^  X  c+cnz.  Cx^) 

n  n.2n  «.2;i,3« 

worden  voorgefteld. 

$.  859.  Aanmerkingrn.     1'.  De  coëfficiënten  van  a^  bj  c^  d^  vr.z. 

zsjn^  in  de  v e rgtUj kingen  («?)  en  («O»  ^^  binomial-coefficientvn  van 

de  magten ,  welker  aanwijzers  —  en  —  —  zijn ;  deze  vergelijkingen 

flemnien  bijgevolg  volmaakt  overeen  met  de  vergelijkingen  (ft)  en 
(Si'),  in  de  twee  voorgaande  vraagftukken  gevonden;  weshalve  de 
vergelijkingen  (ft-)»  M  ^"  (^0>  ^P  «-'e  rlg-.*raeen(le  wij/c,  in  (£2) 
tegrepen  zijn,  in  welke  laatQe  voor  p  alle  pofiiieve  en  negatieve  ge- 
licele  en  gebrokenc  getallen  kunnen  worden  aangenomen. 

1*^.  Indien  er  tutfchen  A^  jÖ,  C,  Z),  enz,  n — i  termen  zullen 
geïnterpoleerd  worden ;  dan  za!  n:en ,  om  alle  die  geïnterpoleerde  ter^ 
men  te  vinden  ^  eerst  /?,  b^  c,  d^  ei.z,  zoeken  ^  en  uur,  in  de  alge- 
vteene  formule 

n  n ,2n  « . 2  « • 3  « 

rmi,  rzz2i  ^11:3,  enz.  /lellen ,  als  wanneer  men  de  waarden 
van  p,  q 9  r ,  enz»  zal  verkrijgen, 

VoüRiiEELD.  Nemtii  wij ^  dat  iusfehen  elke  twee  volgende  termen 
van  de  reeks  1,  1,  ö>  —  i,  — 37,  —  119,  twee  termen  -nullen  ge- 
r  uterpoleerd  worden  'i  Dan  is  n  —  i  =z  i  of  w  n  3 ,  -rVzz  i ,  /7 rz  o, 
i>=i:o,  ^  =  5  en  czz  —  17,  dzz:  o ,  ^=:  o ,  e::z,  P»kn  Helle  ;•=:  i , 
>:=a,    rzz\.    ^'^^5y  c'"^'  dun  zrl  uien  voor  de  gci;:urpolccrdtf 

lih  5  i.».!vs 
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\. 


neks  viodeo: 

wiskundige  weten fchaffen^  Vém  greei  hektng;  wêni^  efjihem  wkiék' 

reekfen  rekenkunfiige  teelden  vam  eenêge  erée  «f/s, 

derzeher  tweede^  dmde  en  rokende  verfddOm  wê  ibhte,  ém  n^, 

der  merkeBjk  vém  de  waarheid  af  ie  wifkm^  veer  imi 

den  werden^. em  dan  ion  de  ifergeMfldng  (fê)  diemm^  am.ntdk 

reeks  te  interp^ren. 

Deze  «anmerUBg  is  vn  belug  bij  hec  gèbnik  der  «iilnnd{|eaiÉ 
en  fterrekandige  AlmtmkkeiL  Ia  de  lutile  worden  de  iMjUfl^en  m 
regce  kUmningeii,  breedte  en  lengte  der  Mfu  en  «Bdere  Phnem  tmt 
gelijke  ti|ds  ifllniden  gevonden:  en  dor  dese  grootiiedeQ  zijn»  wdbe,i 
in  den  firlkften  zin  genomen,  hoewel  tij  vtn  zeer  vele  vcfftUOendi 
zaken  tfhiogen,  ate  eene  funftie  van  At  djden  kunnen  aaogeoMrtt 
worden,  zullen  dezelfde  a^jkingen,  en%.  voor  andere  djden,  daaj 
die,  welke  In  den  Almanak  voorkomen,  docff  inierpoiacie,  zoo  naanW'^ 
keurig  kannen  gevonden  worden,  ilf  voor  IM  gebruik  voldoende  iii 

VooRBCEU).    Fbfgem  de  Comaisiance  dea  ICBM  reer  1809,  ii  it\ 


Maans  noerdeHjke  afwijking^  veer  den  miMigi<irkeI  ram  Farijf,  efi 
den  I  September^  ais  volgt: 


Op  den  I  Sept.  midd.  of 


o  uren 

6  uren 

ia  uren 

18  uren 


iS*    s'  I  o*  aö*  I  \ 

18^  i^     o^  16'  I  —  4'  1 
18°  33'  I  o    14'  I  —  a'  l  +  4  ' 


men  vraagt  de  Maans  afwijking^  ten  4  uren  30  minuten  te  vivden} 
Men  niake,  fjelijk  in  de  opgave  reeds  gedaan  is,  de  eerfte,  \vi<ck 
en  derde  vtrrTchillen,  welke,  zoo  als  men  ziet,  nagenoeg  gelijk  wa- 
den.   Nu  is  in  de  vergelijking: 

n  n  .2n  ».  2».3ii 

/1=z  17*^43',  <»  =  ao',  ^=r  — 4,  c=:  +  2,ii  =  6  uren  r=:4!  « 
fznzz  , ;  derhalve 

jf=  17^3  +  *  X  20'  +  ^  X  4  +  rfy  X  a=  17O  58'fl4^4 
en  de  Maans  noordelijke  afwijking  is  gevoigelijk,  ten  4  uren  30  oi- 
nuten,  te  Parijs^  gelijk  ï7^58'24'^4, 

$.  860.   V.  Vraagstuk*    De  fom  van  een  bepaald  aantal  terwa 
van  cetie  rekenkunfiige  r^eks  van  zekere  orde  te  vinden  i 

Stellen  wij,  als  boven,  voor  de  rckenkanflige  reeks  van  eenigeorde 
de  letters  /1»  B,  C^  D^  E,  F,  enz.:  noemen  wij  Sj  de  Urn  ^ 
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den  ecrfien  term;  S^  de  fom  van  de  twee  eerde  termen,  enz,;  zoo- 

p\  S„  gelijk  de  fom  van  »  termen  zij;  dan  is  het  klaar:  dit,  wanneer 
Dien  de  reeks: 

als  eene  rekenkundige  reeks  behandelt,  en  den  eerdai  term  van  den 
tweeden;  den  tweeden  van  den  derden  aftrekt,  enz.  men  alsdan  ver- 
krij^'en^al:  S^-^S^tzJ +  3-^/^=3;  S^^S^zzC^I+B  +  C) 
—  (/f+iJ)=:C,  enz. 

Het  blijkt  hieruit:  da  f  men  de  reeks  ^  welke  de  fommen  van  éénen 
term  f  van  twee,  van  drie  termen,  enz,  vocrfteH,  moet  aanmerken,  ah 
eene  rekenkunftige  reeks,  welke  de  gegevene  reeki  tot  eerfle  verfchil' 
ïen  heeft*  *  Wij  noemen  deze  reeks  de  Jammerende  reeks,  de  reeks 
der  fommen ;  ff  ^^  aanwijzer  van  hare  orde  is  één  meer  dan  de  aan^ 
wijzer  van  de  orde  der  reeks,  welker  fom  bepaald  wordt.  Wij  heb- 
ben derhalve,  wanneer  wij  den  term,  welke  in  de  reeks  der  fommen 
den  term  S^  voorgaat,  ^o  noemen: 

fommtrti:di  reeks  ^o  »  «^i  i  «^2  ,  ^3  ,  ^4  •  •  •  *nz,     S„ 
reeks  der  eerfle  verfch,  .  .  ^,    B,     C,     D    ...  tnz.     i\"o 

Lïiten  niAe  eerde  termen  der  reeks  A^  B,C,  D,  enz.  wdker  fom 
men  vinden  moet,  benevens  de  eertle  termen  van  de  reekfen  van  der- 
zclvcr  eerde,  tweede,  derde  en  volgende  verfchillen,  in  rangorde, 
door  A,a,  b,  c,  d,  enz.  worden  uitgedrukt;  dan  is,  volgens  het 
betoogde  in  %.  855. 

SuZuS^  +  —  /^  +  -^—a  +  ,    ""     ^  +  enz. 

I  I  .  3  1.3.3 

In  deze  uitdrukking  is  S„  de  fom  van  n  termen  van  de  reeks  A, 
Bi  C,  enz.:  deze  fom  zal  derhalve  bekend  zijn,  wanneer  Sq  kan 
bepaald  worden.  * 

Het  loopt  terdond  in  het  oog:  dat  5'o=:o  is;  want  de  reeka  Sq, 
Si,  S^,  enz.  heeft  de  eigeiifchap,  dat ,  elke  voorgaande  term  van  den 
volgenden  afgetrokken  zijnde,  het  verfchil  den  overcenkomdigen  term 
vnn  de  reeks  A,  B,  enz.  geeft;  gevolgelijk  is  S^ — SqZzA^  of 
J'o  =  ^i  —  -^;  maar  ^S^i  is  gelijk  A;  derhalve  .^o  =  0.  De  fom  va 
ti  tenticn  van  de  reeks  A,  B,  C,  D,  enz.,  van  en  met  den  csrjlcn 
term  A  medegereker.d ,  wordt  derhalve  uitgedrukt  door: 

Siizzn  A  +  — /?  +  -^ ^"^ b  +  enz^       C*^) 

I  .  'i  '  1.2.3 

lïet  aantal  vm  de  termen  dezer  uirdrukking  hangt  af  vnn  bet  orde 

^  fic- 
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1»  4,  9«  itf»ss 
9>  5»    7>   9 

8.      S,     f 


genl  der  reek^,  en  is  altijd  één  meer  dtn  dit  genl;  wm  er  i|i^ 
even  zoo  vele  reel[ftn  van  verfchiUen,  als  eenheden  in  den  aav^^j 
xer  van  den  rang. 

Door  de  gevondene  formule  (A)  kan  men  de  fom  vur  aOe  finii 
ten  van  rekenlcunfiige  reekfen  vioden. 

I.  Voorbeeld.    De  firn  van  n  terwien  van  tk  reeks  p^  p'^f^ 

* 

p  +  q,  enzm  te  vindenf 

Hier  ia  ji^zp  ea  az^q^  ^=0,  c^o,  egz.  derhalve  la  Sm^Mf 

+  .    ;     * 

a.  VooRBBCLn*  De  firn  van  n  termen  van  de 
reeh  der  tweede  magten  van  de  getallen  i »  9»  3« 
ent.  te  vinden  f  

Wanneer  men,  gelijk  In  het  nevenffannde  tafeltje»  de  reekfèn  der 
eerde  en  tweede  verfchillen  bepaalt;  dan  ii  ^:=i;  a:mz\  ^s=*» 
if  =  o;  J=o;  enz.  deihalve 

I  .a  "  ^  1  .ft. 3 

deze  termen  ontwikkelende,  vindt  mem 

.S»  =  i«(«+I)(2fl+I)  • 

Stel  «=io;  dan  is  1  +  4+ 9+  i<^  +  ^S-l-3^-f- 4P  +  ^4  + 
81  +  100=:  J  X  10  X  II  X  21  =  385 

3.  Voorbeeld.  De  fom  van  n  termen 
ran  de  derde  magten  der  natuurlijke  getal- 
len te  vinden?  

Ilicr  is  /fzzi,  azuj^  ^=12,  czzó,  </=o,  enz.;  derhalve 

Het  is  opmerkelijk ,  dat  deze  fom  juist  het  vierkant  is  van  het  tri^ 
goraie  getal,  u^elks  wortel  of  zijde  gelijk  is  aa0  het  getal  tinnen 
der  gt'fbmmeerde  reeks.     Vercelijk  §.  845,  Bladz.  476. 

4.  Voorbeeld.    Gefield  zijnde,  dat  men  n  termen  van  de  rcch 

ƒ>?+»>  ^  +  2»»  P+3»  ^'''2«  ^^t  n  Urmen  van  de  reeks  1,2, 
3,4,  enz,  venuniigYuldigt;  zoo  vraagt  men  de  fom  van  n  producten 
/>,  2p+  2,  3^  +  6,4/>+ia,  et:z.  te  vlieden  f 

In  dit  peval,  is  A-=zp,  azr.p  +  2,  czz  2,  //=o,  ^zzo,  ea 

5*/.  ==  i  «  («  +  0/^  +  K«  —  O  «  («  +  O  C*> 

5.  Vca- 

(♦)  Deze  is  de  formule ,  om  den  inhoud  van  ecnen  Iangwcrpi.*cn  k^ 
gcldapcl    te    berekenen,   beftsande  uit  rc^choekige  lajcn,   welke  itVlff^ 


1,  8,  57,  64,  1^5,  ai5 

7,  19  >  37  t    ^'i,    <;» 

12,   18,     C4,    3^ 

6,       6,      6 
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5.  VooRBEF.LO.     Indien   men   de   termen   der   reekfen  p^  ^  +  i , 

J>  +  «>  ^  +  3 '  ^»».  enq^q+i^q  +  2^ri  +  Z'>  ^^^*  «^^  f/kan" 
ker  vermenigvuldigt^  dan  verkrijgt  men  de  rekcnkunftige  reeks  van 
de  tweede  orde  pq^  ^f  +  /»  +  ^+tipf+2^  +  «f  +  4,  enz.: 
tnen  vraagt  de  fom  '^'an  n  termen  dezer  reeks  te  vinden  f  MeQ  zal 
vinden : 

Snz=.ny.pq+  i«C»— O  X  (/>  +  ^)  + Jn(«  — 1)(2«— O 
C*  Voorbeeld.     De  fom  van  n  ter  men  der  reeks  «*,  C^^  +  ^J*» 
(tf  +  a  ^\*  ,  (^  +  3  *)* »  ^W2'  ^^  vinden?  Men  zal  vinden : 
Snzuna^  +w(«— l)/7/;+  J«  <^«— O  (2«— 0^* 

7.  Vooiuji:eld.     Eene  algemeene  formule   voor  de  fom  van  n  ter^ 
men  der  reeks  a^ ,  C^  +  ^J^,  (<?  +  2^)5,  enz.  te  vinden ?  Men  zal 

2  2  4 

8.  Voorbeeld.     De  fom  van  n  termen  der  reeks  te  vinden^  die 

uit  de  fun&ie  p  x^  —  ^  *  +  ^    ontflaat ,    door  in   dezelve   xzzLOy 

x^  i ,  jc  :=  2 ,  enz  te  nemen  f  Men  zal  vinden : 

n^  Cn  ~^  O^ 
Sn  =z  — ^ii ^  X/)— i;;(«— i)^  +  nr 

4 
Men  vergelijke  het  geene  wij  aangaande  de  Rekcnkunftige  reekfen 

hebben  voorgedragen  §-  641.  en  vcrrulg. 

B.  Over  de  wederkeerige  Rcekftn, 

§.  86i,    *  Alle  reekfen,  welke  uit  de  ontwikkeling  van  een  (lel* 

kundig  gebroken  van  den  vorm  — — - — ---•---—-  ontdaan,  wor- 

a  +  l/x  +  cx^  +  dx^ 

den  wederkeerige  reekfen  (jeries  recurraitcs^  genoemd;  zij  zijn  van 
de  n^*  orde,  indien  de  noemer  der  llelkundige  breuk  (de  ontbre- 
kende termen  mederekenende)  uit  ;;  +  i  termen  bellaat.  *  De  (Iel- 
kundige  breuk,  uit  welker  ontwikkeling  de  wederkeerige  reeks  ont- 
flaat, wordt  de  voortbrengende  breuk  genoemd,  en  de  coefHcienten 
dyC^b^a^  van  de  termen  van  den  noemer  der  voortbrengende  breuk, 
in  eeno  omgekeerde  orde  genomen,  is  de  bctnkkingsfcliaal  (jcala 
relationis^  der  wederkeerige  reeks. 

§.  862.  Aanmerking.    Het  is  reeds  uit  §•  ^9^*  ^^  *'^'**'«  geble- 
ken: 

inct  eenen  kogel  in  de  lengte  en  cenen  in  de  breedte  vcrmfnJcren,  tot 
dac  de  boveuHc  laag  flcchcs  uit  éc^oc  enkele  rjj  van  p  kog{;ls  bciUac. 


496  BBGINS.  der  STBLKUN5T1 

eta.  en  het  gebroken,  witnik  dare  reeks  gebroken  wordt,  (if+3dr) 
:(^  +  ^jc  +  f**);  dan  is  vooreent  tfP  +  *Ji+4fC*+ö.)=o^ca 
men  kan  hier  #,  i  en  c,  oflir  wdgevtOeB  nmieaea.  Siétim 
#  =  i,  kzc-^if  dni  wordt  c=-— t,  jf  =  P  en  Bs: — P»il 

p^mCP Q^x 

ét  voortbrengende  bröik  wordt         ^  — ~-  • 
■  .1—*  —  »» 

3*  VooRDBBLD,  (kgcvèn  mjfide  de  wtderketHie  reeks  i  -|-;i»<f 
3x*+4jr3+rii3.,  zoe  vraagt  men  de  breidt  êe  kepalem^  vêéÊfwU 
9ij  tmtftmat? , 

De  coëfficiënten,  deztf  redks  zijn  eene  rdraikunf^ge  radn  vai  de. 
eerde  orde;  wij  hebben  derhalve  i^  — d|2*+^^=^«  ^  bendüdngh 
fcbnal  is  +1 ,  — a»  +i »  en  de  voortbrengenke  breuk  is  i  :(i— jk)^ 

4*  Voorbeeld.    Men  zal  vinden: 

I  +  8*  +  07*»  +  64*3  +  I25a:*+ flï(J**  +  «w.  =r       _il^ 

$.  Z64.  IK  V&AAG5TUK.  /)tf  /^w  voH  een  èepétmlè  tUÊUai  eenmen 
eener  wederkeerige  reeks  te  vinden? 

Indien  men  de  wijze  nagaat,  waarop  cene  wederkeerende  reeks  uit 
hsre  voortbrengende  breuk,  door  dadelijke  diviGe,  ontftaat;  dan  blijkt 
het:  dat  de  voorthccngende  breuk  gelijk  is  aan  de  fom  van  de  reeis 
ontwikkelde  termen,  opgeteld  bij  bet  quotiënt  van  het  laatfte  over- 
fchot  der  divifie ,  gedeeld  door  den  noemer  der  voonbreugend^  braüb 
Indien  derhalve 

+  N^'xx-z  +  N^'f  :c«+3  +  enz. 
is,  en  men  de  deelmg  tot  den  term  Nx"  heefc  yoortgezct;  dan  zal 
meo  een  overfchot  verkrijgen,  dat  van  den  vorm  ax«+x  -|.^x»-H 
+  yxn+z  2a\  zijn,  en  nu  is  klaarblijkelijk 

\~+ax  +  bx^+cx^  ""^       '--—^+Qj^'^ 

Rx^'\'Sx^'\-Tx^'\^enz.'\'Nxn ffl) 

liet  komt  er  dan  alleen  maar  op  aan,  om  de  coeflBcienten  z   ^& 

U 
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de  TitfE-r-t  ^i:'-'.»:^  . '' r" — -.  >    .  ï— '-     •'      .■— :.  :..•:-  ....   ._ 
■ssi;    Ui  anxig    ar  r=t;ij  x;i'.ii-..i:i    -sl    JijI:.!-.' .::;..    . 
■■  k^iuiC  :--^=:ncrir  MfS'^-s..   i.  iiichs::::  irtriiir::::.    i    -:..■ 
«^  V  .  i  :=  .V   —  a  .V    s  r  =  -''      —  'S  .V   —  J  _/ 

vasriCi.c    : ..:  i.  -    lii'CiSi:  j* .   iry.rj^z  i\t   '±"   *•: :      "  —  :     .i-T :— . 

door  Cf  ▼r'i:    •.:»■    '2',.   oc  r-ïi  loi^a    ï';cai-i-     L»i  Ij^t-.-,  :... 

5.  ï55.   LI-  •j---iTTTTC     *>/i    --ffw.'T..-:    r^-TT.   fr-^-     ./.   • 

W&Lixe;  d*  i».»:!.^  rsi  ii-:  r-:r:-u":  z  cf:'::  t.t  -:  :"  r  :.-  'ï- 
lje.:b<sr  :i;  iii:  .- .  :.  .  ..  r  j.ri-.ii':  :.i  :*-._r-  i.:-  .-_.;.  :ir  :- 
pnkSe  cocSój:--*  .  3«r  Vi*:  «  .i-.r  Tüt  .    ïin  i-  >'  i  -^ ,  -•   .  i:  ■    - 

even  103  v/«:  ii#:    -  :.i*  r.rrjtürr-  5>:  :r  ^;-:.ii:is  „i  c-  r.:  ^  *. 
den  DoezjT  der  ^  >rc:.-*r-^t:f:;  ^::-£   .  >.ri,iaKS.    Cjncirrr^i".  -"  : 

dac  de  brscii  — ^' : — ^-^ — r    *  -  =  ze  f  r*"   — ^ 

1— ^i-rts-  —  ;--  =  ^.- -     -—     - 

R  , 

CD  .    oaüctc  2^,  ei  ei:  i.rï.-j(t£fiux  ie  .-^a  ».=:iir  .-i.  -^  -•-•.- 

ken  aao  de  gc^e-.iL*  ^-^  z?;  ijr.  2^5  .  3 ■:-:'-:- 

ij,  de  fom  vsn  ce  o '-rftA ',-'■.•»*  rsrr-:-  ziz-.z  r^-^v >■  .,:    -. 
kcerise  leeks  ziyn,  veue  «rl:  oe  or.:» ;;<«-.:   iser  c.'^^vjx   .v-i  „ 
owlhir.,  en  moi  verknin  ^scfrcR^-eru  c^  viTg^^.&rc : 

vcfeer  aigcaecoé  (»■+•  ly*  ««=  ?*-;*  "^  ^^=  *"  v"  ''  ^  > 

5.  166.   L  AA.«ni£UDii&     Z)«tf  »V'«tf  •-»  •«x..'j^«<  ^     »  • 
l{^  «ft  breuktn,  wtlker  memers  in  t.i^^re%  '-x  ..«  •.1       -. 
mikeékm^r  zijn.    Indien,  W)  loofbeeld,  v'^^'-"^  :  ^  i      .  •  )     ^ 

li  ».  V.'.  * 
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I.  VooRBB&LD.    Den  aigemeenen  term.  van  de  wedmrkeeHgt  reek 
fe  vinden^  welke  mede  hreuk  (i— *) : O— »—««*)  •«ül**^» 
Men  sil  OW  §•  843  vindeo:  dn  de.gcgereoe  hrenk.  fdOjk  kaï 

de  fom  der  bieuken  1-  -4-  en  { .'— ^l  émom  zü  de  (•+!> 

ccrm  geUjk  i.Ca«  +  3>«  zijn^  wmaa  hettaeken  +  moet  géhnli 
worded,  indien  fTSm  is;  hei  Mtai  •«-;  vc>or  ecfle  .oneteoe  m» 

.s.  Voorbeeld.    Dém^^emeenê  (fi^:^rty($pm  i^em  dg  «telr,  mh 
vU  (i— «)-(i— 5«  +  6V)  •«'>*»i*ii:^^i*(«-»*T-«^^ 

$.  Sé/.  IL  AAMHstUttl.  Indien  de  nemner  der  Petirtkt^eiiiendi 
kreuk yan  de^fireede  Émgtf  if-^as  — i^s*,  en  in  gèem  fethméfi^ 
fn&oren  ef4êsi0mM.^9al.eekgerdM  epknfing  ym  de  yer^fia4 
I  —  #  »  — ^♦•ttr.o  flmt'^de  fiederin  dei  f  urnen' gerent .  . 

f»  4*0»  M/  kee  fi^êé' gekreten  He'ffinersndere'  kred^em^  dime^ 

toren  tot  noemers  hebbende^  kunnen ,  eifitlfden»    Indien,  daa  P  en  2 
de  tc-IIwM  dezer  breuken  zijni  .daq  lÉ^  it(n.+  >)'  term  geUik  z^' 


aan 


t c^,+Ki»  +4*):»  "*^:(^-*:^iF^40>  J  • 

De  waarde  van  i/(4*+4^)  kan'^'.iin  dene  uiedrukking^  ^ 
fiaanbaar  zijn:  doch,  zulks  kan  jgoeaeiiiwiri^beid  verooczaken^  1^ 
7.00  de  onbdlaan()are  uitdrukkingen  fHMder,^!]  dd  nadece  óntwikk^ 
iing,  verniccigen.  Men  kan^  in 'dit  gePaf,  em  de-onbeJhtuAanwk 
drukkingen  te  velfmtjden  ^  ami  d^ '  tkeiheé^  'der^  veortbteiigéhdè  krek 
den  vorm  i '^24e0^.xp^+a^9^''ge^enij  ^  4f.eerMm.der.^ 
zuilen^  in  dit  gevalt  van  Jen  boog  Cp  afhangen» 

$.  86i».  Behalve  dat  de  i^edérkeerigè  reekite  iiK:devhdógarèdeci^ 
der  Wiskunsc  van  veel  gebruik  zijn;  keefi'fivaai,  sidr  cèae  opmaM 
van  Newi'on  te  nutie  make«ie,*-g8mc1it  <deze  reeklen^coc  de  \0 
dering  vai]  de  wortels  eener 'boogtte-^migts  Vergelijkiog  xe  doea' 
neq,  (zie  zijne  Algebra^  J.  784.).  •• 
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Scdlen  wij:  dai  de  wortefs  ecner  vergelijking: 

xn  —  /f  jc»— I  -f  Bxn^i  —  C:c»— 3  +  enz,  =:  o 

door 'tf ,  b^  c,  d^  enz,  worden  uitgedrukt;  dan  zal  4ïet  voorPe  lid 
dezer  vergelijking,  gelijk  bekend  is,  gelijk  zijn  ?an  (x — ^)  (jf — b^ 
(*— tf)(jf — d)^  enz,    Inlvn  wij  nu  de  breuken 

+  ,  +  em;. 


X — a       x^^b       X  —  c       X  —  d 

welke  zoo  veel  in  aantal  zijn,  als  de  aanwijzer  n  eenheden  bevar^ 
dan  ziet  men:  dat,  vermits 

=:  —  +  <?  x--  +  ^2  5<--+4a3  X— T+  enz. 

X— a        X  x^  x^  x^ 

Is,  de  fom  dezer  breuken  gelijk  znl  zijn  aan 


44  VVV 

•-  +  5.«X  --+^.«»  X  -r  +  J.«»  X  —  +  *«s. 

4P  **  X^  X^ 

,« 

In  welke  uitdrukking,  S.a  beteekent  de  fom  der  wortels;  S,a*  de 
fom  van  de  vierkanten  der  wpnels,  enz.  De  fom  dezer  breuken  is 
nu  klaarblijkelijk  gelijk  aan  eene  breuk  vaa  den  vorm: 

X»  —  yf  *«— I  4-  B  «»-ra  —  C*«— $  +  D  *»— 4  —  enz. 

men  zal  derbalvc,  volgens  de  formiilen  van  $•  800;  vinden: 
P  =  n 

Q  =  S.a   — y^./> 
/?=:S.«*— yf  X  S.^    +D.P 
SzzS.ai^/f  X  S.a^  +  B  ^  :S.a   — C.P 
r=S./j*  — yf  X  S./a3  +  ^  X  S./ï»—Cx  S./7  +  D./> 
Nu  is,  zie  §^750;  S.a=x/ft  S.a^=z/i  X  S.a--aB;  S.a^zs 

/1  X  S.a^^  B  X  S.<?  +  3  C,  w«.;   derhalve  is  S.^  —  /ƒ=  o; 

S./ja— /f  X  S.tf  +  2jB  =ro;    S.^»  —  ;^  x  S.^»  ^f-  5  x  S./y  — 

3C=o;  ^«2.  daar  nu  />=«  is;  zal  £=— («— 0-^»  R=Cri"c)R; 

y  =:  —  C^  —  3)  C;   T'=:(n  —  4)  /) ,*    ^«2-  zij^*    Men  zal  derhalve 

hebben: 
I  I  rxn-^i — (n — \')j1x«^^+^r.'-'>^Dx»-T,^e:iZé 

—  +  -     \+enz'ZZ ■: r~l5 T- T  1 

X — a      x^b  xn  —  ^x»— i  +  5x«-*-  —  tx^—Z-^-enz, 

De  teller  dezer  breuk  hangt  derhalve  zoodanig  van  den  noemer  af: 
iat  mettj  êm  denzelven  te  verkrijgen^  eiken  term  des  noemers  met  den 
7anwijzer  van  dien  term  moet  vermenigvuldigen ,  rn  het  produft  do9f 
ien  wortel  deeUn.    Men  heeft  derhalve,  voor  elke  vergelijking: 

li  fl  «X»— ï 
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l!et  blijkt  hieniic:  da  f  ie  fommen  van  dé  wu^tem  der  ymt^\ 


:cncr  vergelijking  'de  caefficientiH  van  de  iermem  temer  vrnderheffp 
reeks  zijtj.  Onckrftellen.  wij  ny :  dic.tf  de'groocfte.der  wonden  i|; 
(bn  is  het  klaar,  dat  (tangezioi  de  magteD  vin  grootere  geallen  k 
zóo  veel  grooter  redes,  dan  die  der  UdneM,  coencnmi,  maimaieè 

exponenten  dezer  magren  grooter  ïijn,)         '  >     • 

ai»';{'h**  +  c»  +  d^  +  ettz*  ^ 

op  het  laatst  Zi!er  na  ün  a»  gelijk  zal  worden:  waaruit  dan  volgt: 

dat  f  'Sj-mcr  vien  het  gewroken  — :,■■  ■  ■ — r-«.^  -^ « 

i/v^r  dceliiig^  (f.  met  behulp  van  de  hetrekihfgs/i&aslf  amiwUkelf^  en 
rorts  den  coeffitfent  van  eiken  tenn  der  reeh  dóor  den  fftmtiddelijk 
V(H>rg.7anden  dèélit\  'de  komende  fuetientem  fteeds  nader  aam  den  gr$9t' 
ftcn  wortel  der  verge^king  zaUen  hrneh. 

§•  869.  ËuLBR  neemt  de  n  eerltê  termen  tijiKr  reeks,  naar  w«l> 
gevallen ,  en  ontwikkidt  de  overige  tcrnM  met  bebuip  zijner  betrek- 
kingsfchaal,  waardoor  hIJ  wel  éene  reeks  vMti^^,  dfe  arn  zijn  oog- 
merk vddoet,  doch  geensina  ééne,  die  altijd  het  meeai  cwiefcetf/, 
en  uic  het  minfte  getal  termen  beftaat. 

VüORBRELü.  Zij  gegeven  de  vergelijking  x»  —  1 1  x«  +  31  x  —  r: 
=  0,  welke  drie  pofitieve  wortels  heeft;  din  zal  raeii  den  grooiilca 

dezer  wortels  benaderen  door  het  gebroken ^~ — ~^-'  ^  "T-^J 

X' —  11  x^  4-  31.V  — i) 

in  eere  wederkeerige  reeks  te  ontwikkelen:  zulks  yoende,   wcr::: 

de  cotfKcienten  \'an  de  termen  dezer  reeks 

3»  ïii  5P,  3?4»^527,  17501,  122402,  8594^5,  60443^^5, 

425I1Ö54. 

■    Deelt  men  nu  eiken  term  dezer  reeks  door  zïjr.'  onmiJdelijh  voer- 

grrn.^CM,  d.in  zal  men  vi-iJcn: 

J75OI  122402  ^  '        «,51- r '3^ i^'^jl^-'* 

4254=^654 ^^^. 

M'a::Lï!t  Wijkt:  dat  de  qnoiieuieii  tot  ecne  fianjvnsdge  waarJo  m.^^ 
ren,  welke,  gelijk  gezegd  is,  de  grooule  wortel  Oer  verg-iijkir;i 
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• 

De  ge/reveiie  vergelijking  heeft  ééncn  wortel  tnsfcben  i  en  s;  ééiien 
anderen  tusfchcn  9   en  3;  dp  grooclle  wortel  blijkt  iets  grootei  dan 
7  re  zijn :  daar  men  nu  tien  termen  heeft  mocceo  berekenen ,  om  tl- 
leco  van  de  honderdQe  deejcn  verzekerd  te  zijn.  Is  het  blijkbaar  g^ 
r  Qoeg :  dat  deze  handelwijze  in  geen  ander  geval  van  eenigen  wezenlijk 
r   ken  diemt  zal  zijn ,  dan ,  wanneer  men  den  grootften  wortel  der  ver» 
s  g^^lj^lfg  sêektj  en  fr,  in  de  nabijheid  van  dien  wortel  ^  geene  andere 
z  gelegen  zijn.    (Zoo  zal  men,  bij  voorbeeld,  r(K>edig  dagen,  wanneer 
:   men  de  vergelijking  x^  —  43  **  +  laa  *  —  Si  zz o,  door  deze  leer- 
wijze oplost.)     Nog  komt  er  bij  deze  handelwijze  eene  zwarigheid, 
welker  gewigt  en  invloed  echter  ^  priori  kan  beoordeeld  worden; 
wanneer  namelijk  de  vergelijking  een  ftelfei  van  twee  onbeftaanbare 
wonels,  p+ql/'^i  en  p — <fj/ — i,  heeft,  widker  beflaanbaar  deel 
p  grooier  dan  de  grootfte  wortel  i^ ,  in  welk  geval  de  voorgeflelde  han- 
delwijze den  grootden  wortel  niet  doet  kennen. 

ic    o       TIJ-  ji+Bz  +  Cz*  +  Dz*  ^  ,  ^     , 

§.  870.  fVanneer  wtj  —  -  -L  ---^    .       ,   .    ^   ,  =  P+  Ö.2  + 

■^   ï+az  +  hz^+cz^ +  dz^  '. 

'  •  dz^+cz^+bz^+az'\'l 

zizqz'-i+rz^i  +  sz—^  +  tz^A  +  uz—s  +  enz.fiellen;  dan  zal  de 

rtks: ^2.  +  «s— 5  +  /a— 4  +  52— 34"''*~*+f«"*  +  ^+ 

Qz  4-  Rz^-\-Sz^  +Tz^  +  Uz^  +niz.  .  .  .  eene  onafgebrokene  we- 
derkcen'i^e  reeks  zijn ,  welke ,  voor-  en  achter.vaarts ,  tot  in  het  onein- 
tlige  voortloopt^  en  welker  betrekkingifchaal  +//,  4-c,  4-^,  +tf, 
+  I  is. 

De  beirelckingsfchaal  van  />  +  jj^^  + /i  a»  +  «,2.  is. +</,  +c, 
+  *,  +^,  +  i;  en  die  van  ^2— i+ra— a  is  dezelfde;  maar  in 
ccne  omgekeerde  orde ;  wanneer  men  derhalve  de  termen  van  de  laat- 
fte  reeks,  in  eene  omgekeerde  orde,  achterwaarts  uitfchrijft,  en  met 
die  van  de  eerfle  reeks  vereenigt;  dan  zal  in  de  reeks 

»2— 5  +  /2— 4  +  SS— 3  +  rs— 2  +  qz—i  +  2.2  +  Kz^  -f-  Sz^  + 
Tz^  +  Uz^  +  ei:z. 
van  den  term  1/2— 5,  voorwaarts,  tot  aan  ^s— i,  en  van  den  term 
P  voorwaarts  dezelfde  wet  beftaan.  Om  nu  te  betoogen,  dat  ook 
dezelfde  wet  van  /3— 4  lot  Sz"^  Ibmi  hoiiJt ,  zoo  vermonigvuldijje 
men  beide  vergelijkingen  nier  don  noeroer  der  breuk,  en  ftclle  dezelf- 
de magtcn  van  z  san  clknndcr  gelijk:  dan  heeft  men: 


li  3  x^'.AzzP 


4- 


